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PREFAZIONE 



Si maraviglierà forse taluno nel vedere un Trattato 
di Acque tutto segnato di cifre algebraiehe , quasi che 
queste nulla abbino a che l'are coi corso de' fiumi, e col- 
1' equilibrio de' liquidi che sempre affettano di comporre 
la loro superficie a punti equidistanti dal comune centro 
de' gravi . Se questi però farà attenzione, che il fonda- 
mento della Geometria è Y Analisi, come la Geometria è 
la base della scienza delle Acque, di quella in ispecie, che 
il loro moto e peso, e la loro forza rafferma, sarà d'ac- 
cordo che altro metodo più naturale , e per avventura più 
compendioso e sicuro esser non vi possa r che quello in 
questo nostro Trattato si è posto in uso ~ 

Io so molto bene quanti pur anco vi siano fra gli Uo- 
mini di scienze, che vorrebbero trattate le cose si della 
pura, che della: mista matematica con la sola sintesi, ed 
in somma coli' antico metodo, pretendendo che in tal mo- 
do maneggiando le materie , e maggiormente V intelletto 
si appaghi, e le dimostrazioni rieschino molto più a por- 
tata di farci sentire la verità delle proposizioni , riputan- 
do che T analisi serva piuttosto ad indicarci L risultati 
che si ricavano da certi dati , e da certe supposizioni , 
che a tessere le vere prove di quanto* viene proposto: con- 
tuttociò per poco che s' interni in questo criterio ed e- 
same,. si vedrà chiaramente, che se la pura Geometrica 
sintesi dimostra con certa catena di sillogistiche prove 
le assunte proposizioni r lo stesso fa pur anco 1' analisi , 
se cogli stessi principi e procede e conclude, il tutto fi- 
nalmente in entrambi ri ducendosi o ad eguagliare le quan- 
tità , o a risolverle in analogie ; con la sola differenza che 



VI 

in quella sembrano in certo modo più sviluppate e le a- 
nalogie , e le quantità comparate , in questa se stanno 
coperte sotto termini universali, benché paiono assai in- 
volute , a talento però di chicchessia possono agevolmen- 
te ricevere P intiero suo sviluppamelo ed esser condotto 
nello stesso modo e forma che con la sintetica Geometria 
si ottengono . 

A tal proposito non devo tralasciare di trascrivere quan- 
to M. Bellidor, sì benemerito della scienza che abbia- 
mo per le mani , ha pubblicato nella di lui prefazione 
alla sua Architettura Idraulica. Come, die' egli, non igno- 
ro punto V importanza di un soggetto , che tanto interessa 
la necessità della vita , ho io creduto che applicandomi a 
trattarlo con esattezza , ognuno avesse a lodare V aver io 
impiegati i momenti di quelV ozio , di cui posto disporre , 
ma temo solamente, che quelli i quali non hanno V uso del- 
V algebra , e che si sono di già lamentati di quella che ho 
sparso nelle altre mie opere , mormoreranno di trovarne mol- 
ta in questa , che ora esce , ma come vogliono essi che io mi 
faceva ? Ella è divenuta la chiave di tutte le scoperte , nè è 
possìbile di perderla di vista , quando oprar si voglia con 
precisione, nè certamente se non col di lei mezzo si panno 
dedurre i metodi per operar con sicurezza nella pratica. Il 
calcolo l'iterale s adatta alla capacità dello spirito presen- 
tandogli una serie infinita di oggetti sotto la più semplice 
espressione , senza esser distratto dalla complicazione de' lo- 
ro rapporti , nè si ricerca altra attenzione che quella che do- 
manda il calcolo stesso , e la sola penna conduce diretta- 
mente alla risoluzione di ciò di cui si va in traccia, che di- 
viene in seguito una forinola generale per tutte le simili qui- 
stioni senza il bisogno di altre dimostrazioni, che di quelle 
che si ricavano dall' evidenza del calcolo medesimo, le di 
cui operazioni sono fondate sopra semplici assiomi. Sovente 
una sola espressione literale dà lume ad una scienza intiera, 
sviluppandosi senza fatica tutte le conseguenze le une dopo 
le altre, come agevolmente si potrà giudicarlo per il modo 
con cui noi abbiamo espresso le regole de' moti, e quelle 
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della misura delle acque. E il non mai abbastanza lodato 
M. De Fontenelle negli Elementi della Geometria dell' infi- 
nito y verso il fino della dottissima sua Prelazione si e- 
sprime, parlando del calcolo: Che questo in Geometria è 
quello appunto , eh' è lo sperimento in Fisica , e tutte le ve- 
rità prodotte solamente dal calcolo, si potrebbono avere in 
conto di verità di esperienza. 

- Aggiungasi al sin qui detto , ( oltre alla facilità che dà 
il calcolo nel dedurre tante conseguenze ) la fecondità 
dello stesso per cavarne secondo le varie supposizioni la 
serie dello deduzioni e CorolUrj , onde si può dire , che 
perfettamente ne resti esaurito il soggetto che si maneg- 
gia : motivi tutti che mi hanno fatto preporre questa al- 
l' antica sintetica strada sempre laboriosa a trattarsi , 
senza comparazione meno ubertosa nello scoprimento de' 
ritrovati , e spesse volte insufficiente a condurci al termi- 
ne che ci siamo proposti , allora principalmente , che sia- 
mo obbligati a servirsi delle curve di grado superiore , o 
come vengono dette, trascendente» che adesso dopo degli 
ammirabili ritrovamenti del Cavalieri e del Torricelli ne' 
loro nuli visibili ., e dopo dell' analisi degl' infiniti promos- 
sa da' loro inventori al più sublime grado di perfezione, 
da tanti incomparabili uomini della Germania , dell' In- 
ghilterra, e della Francia e che hanno in passato fiorito, 
e che tutt' ora fioriscono > cotanto illustrata , si maneg- 
giano quasi con tanta facilità » quanto si trattavano altre 
volte le sole linee ricevute dagli antichi come Geometriche.. 

Se dunque anco di queste linee avevo a far uso in que- 
sto- Trattato , era ben conveniente il servirmi di tutti 
que' mezzi che a tal termine condurre mi potevano , ed 
ecco prodotti que' titoli che giustificar possono il metodo 
da me tenuto, essendo , per cosi dire, il solo che alla 
meta guidar mi poteva . 

Altro pesante obbictto mi potrebbe esser fatto anche 
concedendomisi tutto ciò , che sin qui ho espo&to , ed è , 
che finalmente tendendo ogni mio scopo nel porre in una 
ragionevole pratica la dottrina dejle acque, anzi avendo 
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vointo piantar questa sopra delle sole osservazioni , de' 
fenomeni, e di fatti incontrastabili, certamente che quel- 
li che vi avranno a por le mani non saranno , e forse di 
gran lunga, in istato d'intendere il linguaggio con cui è 
stesa questa materia, onde più tosto aveva essa a trattar- 
si col fondamento di una facile Geometria, che «eli' a- 
strusa via dell'analitica da pochi conosciuta, e calcata; 
dimodoché i Periti a' quali Analmente raccomandar si de- 
ve 1' esecuzione di quanto si avanza , niuno o pochissimo 
uso ne potranno fare ^ 

L' ohbietto per vero dire ha il suo nerbo, e lo conosco 
pur troppo di molta forza, ma non può però esser tale 
da farmi pentire della mia fatica , e della massima pre- 
sa . È verissimo che i Periti e gl' Ingegneri poco o nulla 
si domesticano con il calcolo, ma se questi non lo fan- 
no , Jo devono l»en fare i professori delle miste Ma tema ti- 
ene a' quali effettivamente ho inteso di dirigere quanto 
può trarsi dal mio Trattato . So pnr troppo che d' ordi- 
nario si confondono da' men dotti i gradi di perito, d' in- 
gegnere , e sino talvolta d' agrimensore con quello de' 
Professori , abbenchè 1' ordine di questi sia ben differente 
dal rango degli antidetti; deve un vero professore inten- 
der egualmente le dottrine teoriche , che le regole della 
pratica, dove al perito basta di versar in questa. Io dun- 
que ho preteso di affaticarmi per i primi , senza però 
perder di vista nè meno i secondi , che se quelli sono 
come la mente nelF uomo, questi possono riputarsi come 
le braccia . 

Prima di spiegarmi ulteriormente -sopra di ciò, e mo- 
strare che in fatti quanto rafferma il Trattato servir deb- 
ba e per gli uni , e per gli altri , dirò qualche cosa del- 
1* idea generale avuta nell' estesa de' Capitoli che tutte le 
materie trattate contengono . 

Perchè dunque documentato dal gran Galileo, e poi ,dal 
celebratissimo Cavaliere Newton ne' suoi incomparabili 
principj della naturale Filosofia , di doversi dedurre in fi- 
sica le conclusioni non da poco fondate, e spesse volte 
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affatto ideali snpposizioni , ma dal fatto e dalle osserva- 
zioni , e sopra dì queste stabilire il fondamento di quan- 
to si fosse per avanzare . Appoggiandomi per tanto ad u- 
na massima sì vera, ho proccurato di seguire i precetti 
di detti grand' Uomini, e Dio volesse con quella fortuna e 
pubblico vantaggio coni' essi hanno fatto. Ben venticin- 
que anni di non interrotte osservazioni sopra delle acque 
ho consumali prima di stendere il presente Libro, ed ho 
voluto più di una volta assicurarmene col rifare le osser- 
va/.ioni non che in uno , ma in varj fiumi nelP incontro 
di averne tanti riconosciuti anche fuori de' felicissimi Sta- 
ti della Serenissima Repubblica, cui ho P onore da lungo 
tempo di servire . 

Raccolte dunque le osservazioni , e ricavato dalle mede- 
sime quelle conseguenze , che mi sono parute le più na- 
turali ed adattate , e sopra delle medesime avendo volu- 
to prender il consiglio di Uomini ben capaci di ammae- 
strarmi , ho potuto finalmente tessere quanto in ora esce 
in pubblico . Che se per avventura non ho toccati i limi- 
ti che avrei bramato, può essere che almeno dia materia 
ad altri più abili di me di farlo, e di ridurre una volta 
questa sì necessaria scienza, nata per la felicità de' po- 
poli e degli stati, alla sua perfezione. 

E nata la dottrina delle acque , com' è palese, in Ita- 
lia , e dalla celebre controversia del Reno tra Bolognesi e 
Ferraresi ha avuto il vero suo corainciamento , e può dir- 
si ancora il suo incremento . Fu il primo D. Benedetto 
Castelli Abate di S. Benedetto Aloisio, quello che aven- 
do assistito Monsignor Ottavio Corsini Presidente di Ro- 
magna nella visita che e' fece del Reno e del Po, stese 
poscia gli elementi che denominò Misura delle acque cor- 
reati, ed in verità che unì sì felicemente una sì contu- 
mace e difficile materia alle leggi della Geometria, che 
per il tempo che allora correva , e nelle di lui supposi- 
zioni, la condusse tanto innanzi, che si è meritato un 
nome immortale, abbenchè e le cose posteriormente ri- 
trovate con esperimenti più adattati, abbiano indotti 



gl Idrometri ad appigliarsi ad altre leggi pel moto delle 
acque , e certe sue predizioni pubblicate a piedi del suo 
Libro intorno alla diversione del Sile dalla, Laguna di Ve- 
nezia , abbiamo fatto toccar con mano a chi conosce il 
vero sistema di quelle acque, quanto siasi egli ingannato, 
bastando per provarlo il solo riflettere che appo<raiano 
tutto 1 opposto i due lumi maggiori delle Idrostatiche di- 
scipline, Geminiano Montanari e Domenico Guglielmini 
in tante loro dottissime Scritture fatte nel tempo che e 
1 uno e l altro si trovava agli stipendj della predetta Sere- 
nissima Repubblica, ed ottimamente però istrutti della 
materia che avevano per le mani ; onde si può agevolmen- 
te raccogliere , che se tal uno condanna i Periti ed Inge- 
gneri perchè privi di teoriche cognizioni, potersi del pari 
condannare anco que' Teorici, che troppo donano ad una 
scienza molto astratta. 

Diede in un tal inciampo anco il per altro cotanto be- 
nemerito delle scienze Gianalfonso Borelli, quando si lé- 
ce a trattare, senza sapersene il motivo, delle Lagune di 
Venezia , che da quanto consta , o si pnA congetturare , 
mai vedute aveva , proponendo di escavarle assieme con i 
porti , con certi rastrelli co' quali voleva grattar i fondi, 
onde sollevar il fango ; quasiché consistessero esse Lagune 
in pochissima estesa, ed avessero i porti pochissimo fon- 
do, e nelle une e negli altri vi fosse un moto anche mag- 
giore di quello di un fiume , e stessero senza peso i loro 
pantani . E, pur vi è stato, chi stimando di accrescer glo- 
ria al di lui nome , ha pubblicato non molti anni sono 
quo' pensieri, che nè egli quando vivea, nè quelli che 
dopo la di lui morte si presero la cura di donare al pub- 
blico le egregie di lui Opere , hanno creduto molto con- 
iacevole alla di lui fama il doverlo fare. Osservabile pur 
si rende cert* altra Dissertazione dell' esimio Galileo so- 
pra del fiume Bisenzio , nella quale quanto spicca il pro- 
fondo ingegno del suo Autore , altrettanto manca di quel- 
la verità pratica, che in tante altre sublimi cose, per 
le quali si può dire , che fosse egli nato , si altamente 
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sopra ogni altro si distingue, e si distinguerà ne' secoli 
avvenire . 

Al qual proposito non saprei ben riconoscere in fatti il 
motivo , perchè un sì celebre Matematico trovandosi Pro- 
fessore nelT Università di Padova in tempo che la Repub- 
blica diede un nuovo letto al Po, una nuova strada alla 
Brenta di ben ao. miglia di estesa , ed un nuovo alveo al 
Musone altro fiume del Padovano col Regio dispendio di 
milioni , non fosse mai , fra mille difficoltà che nacque- 
ro neir esecutiva di dette imprese , e fra gP imbarazzi 
delle varie opinioni ed obietti degli Ingegneri , prima 
che le deliberazioni fossero prese , ricercato del suo pare- 
re il Galileo , che pur era in possesso ed in Venezia ed 
in Padova di un' altissima stima, contuttociò non si tro- 
va certamente ne* pubblici Archivj del Magistrato alle 
Acque, Preside di tutte le seguite regolazioni, documento 
alcuno di un tanto Soggetto , come moltissimi se ne tro- 
vano di altri non pochi , o per dir meglio di tutti quelli 
che allora fiorivano , abbenchè di oscura fama a petto 
del Galileo ; ciò sarà stato facilmente, perchè la scienza 
delle acque non era cosa di suo genio, o in cui con le 
necessarie osservazioni si fosse 1' incomparabile Uomo e- 
sercitato , senza delle quali ben scorgeva 1' occhio 6uo Lin- 
ceo , che la scienza non sarebbe stata punto promossa r 
attendeva egli bensì con tutto lo spirito a liberare 1' A- 
stronomia , e la Fisica da' pregiudizj , ne' quali erano in- 
volte, ed a ridur le Meccaniche al maggior grado di per- 
fezione . 

Ma giacché siamo entrati in un simile discorso, non 
ò uno che si trova coli' onore dell' attuale servizio dei- 
Serenissima Repubblica , dispensarsi di dare un breve 
riflesso a quanto nella Prefazione della Raccolta de' Scrit~ 
tori , che trattano del moto delle acque si è avanzato , col- 
l' indicarsi ciò che viene prodotto nel Libro intitolato la 
Laguna di Venezia del N. H. Trevisani, come che diret- 
tamente si oppone alla pubblica massima della regolazio- 
ne degli Estuarj , Trattato che potrebbe per avventura ne* 
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più deboli almeno imprimer delle idee troppo contrarie 
alla pubblica felicità , ed all' eterna conservazione del cir- 
condario delle Lagune , e de' Porti di questa Augusta Do- 
minante . 

Viene allegato il Padre Abate Castelli come die non 
approvava la diversione del Sile , consigliata da' Periti , 
ed eseguitasi poscia del 1684, e si vuole essere stato un 
effetto dell* ignoranza degli Architetti volgari fomentati dal- 
la soverchia avarizia di acquistar terreno fruttifero , il qual 
frutto e rendita sarà sempre immensamente minore al di- 
spendio di tanti milioni spesi in divertire, e mutare il corso 
e per sì lungo tratto a 'tanti , e sì gran fiumi , che si po- 
tevano spendere in cose molto più utili; oltre il danno ine- 
stimabile dell' aria peggiore , e della navigazione tanto peg- 
giorata, e che sempre va peggiorando . 

Chi ha prodotti questi sensi o non ha veduto mai le 
Lagune di Venezia, o le ha vedute senza punto farvi so- 
pra la minima considerazione , e come si dice , di solo 
passaggio . Se parliamo de' prognostici dei Castelli , da 
esso fatti quando stavasi per divertire il Sile , niuno se 
n' è avverato , mentre quella diversione ha bene avuto lo 
svantaggio di esser imperfetta in riguardo a se stessa ed 
alle campagne vicine , non in rapporto alle Lagune delle 
quali restò il detto fiume divertito : nè dessa ha a che 
fare nè poco nè molto con le nostre navigazioni , nè con 
que* Porti , eh' effettivamente dal mare ce le introduco- 
no: nè tampoco i Periti che 1' hanno consigliata hanno a- 
vuto in animo di far acquisti o bonificazioni di terreni , 
come con palpabile errore vien detto , non essendo il Si- 
le nè capace di farle , attesa la natura delle proprie ac- 
que , nè le situazioni nelle quali fu divertito sono in ista- 
to di riceverle, nè il Principe di tollerarle comecché for- 
mano per lungo tratto la conterminazione de' suoi Estua- 
rj , legge inviolabile essendo di lasciar il tutto con ac- 
qua , e palustre . 

Dell' aria poscia e chi mai negherà che quella di Ve- 
nezia , dacché furono scacciati i fiumi dalle Lagune , che 



r ammorbavano , ed inducevano nell* inclita Città fre- 
quenti e contumacissime epidemie nel sempre nocevole 
miscuglio delle acque dolci con le salse , non sia giunta 
allo stato della maggior sua perfezione? Convien ben es- 
ser affatto forestieri di questo clima per non sapere ciò , 
o negarlo. Ma giacché antesignano di tal erronea massi- 
ma si produce il testé nominato P. A. Castelli, mi sarà 
permesso di opporre all' autorità di questo matematico 
due altri y che nell* affare delle acque hanno sentito, tan- 
to innanzi , che ormai da tutti vengono riconosciuti come 
due cardini di questa scienza, Geminiano Montanari , e 
Giandomenico Gugtielmini, i quali non hanno scritto già 
come il Castelli senza aver veduto ed esaminato, o se ve- 
duto ed esaminato solo superficialmente , le Lagune di 
Venezia, ma tutti e due come Professori stipendiati dal- 
la Serenissima Repubblica . 

In queir aureo Trattato dunque, a cui il Montanari 
diede il nome di mare Adriatico e sua corrente esaminata, 
diretto in forma di lettera al sig. Cardinale Basadonna al 
§. Sin da 1 primi tempi, cosi si esprime: E perchè fra le 
cure più gravi , che la Pubblica Sapienza in questa materia 
non perde giantmai di vista, una, e la più importante, si 
è la conservazione di questi porti e Lagune , per salute del- 
la quale ha in ogni tempo , ma molto più nel passato , e 
nel presente secolo profuso , e va tuttavia con Regia ma» 
gnanimità profondendo tesori , e specialmente nella diversione 
di tanti fiumi, che portando in detta Laguna le torbide V an- 
davano atterrando , de' quali ben sa V Eminenza Vostra , 
che oltre il Bacchiglione e Brenta, e tanti altri già tem- 
po trasportati fuori di essa Laguna , e gV importantissimi 
due fiumi , Piave e Sile divertiti in questi ultimi anni , or- 
mai in essa Laguna non i sboccano più altre acque dolci fuor 
de' tre piccioli torrenti , che saranno quanto prima esiliati 
ancor essi dalla medesima , ed altrove al mare condotti : on- 
de non resterà dipoi altro nimico da temersi in natura fuo- 
ri, che il mare ec. 

Ed al §. In primo luogo adunque, ( cosi segue nel 
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proposito de* fiumi per rapporto alle Lagune) siccome io fui 
sempre di ferma opinione, che sia verissima e santissima In 
massima costante di questo Eccellentissimo Senato d' andar 
divertendo da questa Laguna tutti i fiumi, che per V avanti, 
non solo con le torbide V andavano atterrando , ma conia na- 
turalezza delle acque medesime propagavano d* ogni intorno 
quei canneti , che soliti nascere in tali paduli infettano V a- 
ria di non so qual poco salubre esalazione, onde sono quasi 
disabitate le grosse popolazioni di Tor cello , e di Mazzorbo, 
nè di questa incontrastabile verità abbia bastato a distraer- 
mi V aver veduto, e con ragioni per altro ingegnosissime e 
dotte procurato di provar il contrario , il dottissimo e da me 
in ogni altra sua cosa riverito Abate D. Benedetto Castelli, 
onde stimo doversi sempre benedire dalla posterità tutta le 
grandi applicazioni non meno che i dispendj di tanti milio- 
ni impiegati ne' lunghi tagli , o sia nuovi alvei fatti al Boa- 
chini ione , ed alla Brenta per condurli con altr' acque più 
lungi, che s' ha potuto da questa Dominante , e nel diver- 
tire altresì dalla parte di Tramontana il Sile , ed altri fiu- 
micelli minori, il che si ha effettuato ormai quasi intiera- 
ramente , oltre la diversione della Piave , e della Livenza 
in altre parti stabilita ec. 

Così parla il Montanari , come ogn' uno può agevol- 
mente vederlo, essendo di già alle stampe il detto Trat- 
tato ed inserto ancora nella stessa Raccolta degli Autori 
che hanno trattato di acque ( Tomo IV. di questa Race. ) ; 
vediamo ora cosa sentisse il Celebre Gughelmini in tal 
materia , e lo ricaveremo dalla di lui Scrittura segnata in 
Padova 17 Febbraio 1699, che esiste in Venezia tra i re- 
gistri dell'Eccellentissimo Magistrato alle Acque, essendo 
stata al medesimo indirizzata. 

Egli per tanto al §. Per la stessa ragione espone quan- 
to segue . Siccome dunque le velme si attribuiscono in gran 
parte al torbidume del mare , così le barene non hanno al- 
tra origine , che dall'acqua de' fiumi, e non ho dubbio, 
che se la Brenta non fosse stata a tempo divertita si sarebbero 
protratte le barene fino a' Porti, ed avrebbero esterminata 
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la Laguna, e perciò non posso a bastanza commendare la 
Provvidenza dell' Eccellentissimo Senato , che ha saputo far 
argine a* nemici della Laguna , e così potenti quali sono i 
fiumi particolarmente torbidi , obbligandoli con Regio sforzo 
a superare V inclinazione della natura , ed a portare per al- 
tra via li tributi al mare , cioè la Brenta al Porto di Bron- 
dolo , il Sile a quello di Jesolo , e la Piave a quello di S. 
Margarita. Resta non ostante la Laguna soggetta agli in- 
sulti della Brenta con le rotte del Soprabondante , del Mar- 
zenego , del Dese , e dello Zero con gli aperti sbocchi , che 
tutti non cessano di pregiudicare , e se bene con passo len- 
to , pure s' avanzano alla di lei distruzione . 

Segue al §. Io non entro a proporre difese contro gV in- 
miti de' fiumi, sapendo che con replicati decreti dell' Eccel- 
lentissimo Senato è stata da molto tempo in qua promul- 
gata la sentenza della loro relegazione dalle Lagune, ben- 
ché non so il perchè sin' ora non sia stata eseguita . Bensì 
dico , che più deve temersi il danno di un fiume torbido , 
come che per V avvantaggio del sito non ha limite neW ele- 
vazione delle alluvioni , l« quali forma , che anzi per legge 
di natura le deve ridurre a tal alzamento , che superi tutti 
gli sforzi del mare contrario . Si sa per esperienza esser tut- 
ti i fiumi torbidi , distruttori delle paludi , e delle Lagune, 

ec ne ponno far ferma fede il Po, eh' è stato il 

primo a traversar quella grande , che si estendeva dalle fo- 
ci del fiume Savio sino al Lisonzo . Il Montone e Ronco 
che lianno ridotta in terraferma Ravenna, che pure se dob- 
biamo credere a Strabone era anticamente situata in una 
Laguna nè più nè meno die Venezia al presente , e ne pos- 
sono esser testimonj più cogniti, perchè più vicini, V Adige 
e la Piave e la Livenza col portare le loro foci al mare f 
il primo al Porto di Fossone ; il secondo a quello di /esod- 
io; il terzo a quello di 5. Margarita, e lo stesso senza dub- 
bio avrebbero fatto il Bacchigliene, la Brenta, il Musone 
ed il Site, se non vi si fosse a tempo provveduto. Fuori dun- 
que i fiumi di Laguna , se ella si vuol eterna, ed inviolabile 
custode d' una città , che ha per principal prerogativa essersi 
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tma vera e solida pratica, il che sia detto perchè una 
massima sì perniciosa introdottasi dall' Autore del Trat- 
tato della Laguna di Venezia pubblicatosi del 1718. non 
prendesse piede con troppo danno di codeste Lagune. 

Tornando laddove il discorso restò in certo modo tron- 
cato , se si è passato dal merito del p. abate Castelli per 
averci dati il primo gli clementi geometrici dell' idrosta- 
tica, alle dì lui massime concernenti le Lagune di Vene- 
zia, molti lumi in seguito ci ha lasciati il p. Marino 
Mersenno dell' ordine de' Minimi ne' suoi Fenomeni idrauli- 
ci , dedotti sempre con lo sperimento alla mano. 

Di quanto poscia in vantaggio di questa scienza produs- 
sero i Celebratissimi Mariotte , Cassini, Viviani, e li 
teste nominato Montanari e Guglielmìni, indi M. Parent, 
M. Pitot, M. Bellidor , come pure il padre abate Grandi, 
il sig. Marchese Poleni professore di matematiche , e di 
filosofìa sperimentale in Padova, ed il sig. Manfredi, non 
è da immolare in descriverlo , notissimo essendo ad ogn' u- 
no, che non sia affatto forestiere in queste materie 1' a- 
ver essi in varie guise promossa la scienza delle acque * 
Anzi non una volta facendo serie riflesso alle tante utili 
scoperte e ritrovati di questi soggetti, sono stato per ab- 
bandonare la pubblicazione di queste mie notizie e medi, 
tazioni, e l'avrei certamente fatto, se non avessi riflet- 
tuto, che quanto ero per avanzare conteneva bensì cose 
anco prodotte da' detti Autori se non altro nella parte, 
che servir poteva al più retto uso della scienza, ma che 
ciò non ostante mancavano per accostarsi a' veri limiti di 
tali dottrine molte e molte osservazioni , gran parte del- 
le quali erano state da me fatte, e potevano essere d' ec- 
citamento ad altri di moltiplicarle , onde fittovi lumi ac- 
quistasse questa materia . Così ho preso il partito di la?- 
sciar uscire questo Trattato , il quale in fatti , come mi 
sono espresso, abbenchè sembri composto per quelli sola- 
mente , che r interiore geometria coltivano , se però si fa* 
rà la necessaria attenzione si scoprirà, che può, quanto 
basta , esser inteso ancora dagli altri, che tal scienza no» 
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possedessero , essendo stata mia particola r cura di aggiun- 

§ere ad ogni proposizione o lo scolio o V esempio per Ten- 
erla facile ed intelligibile , e perchè da tutti se ne possa 
far queir uso , che è stato lo scopo di questa mia fatica. 

Ben è vero che vorrei, che i periti fossero non di quel- 
li descritti dal Cabeo, ma che studiassero di esser vera- 
mente quali li voleva Vitruvio , voglio dire , che nè essi 
intraprendessero tal professione, nè i Principi o Magistra- 
ti permettessero loro P esercitarla senza lo studio delle 
matematiche elementari , comprendendo sotto di queste la 
geometria di Euclide, l'Aritmetica, i principi dell' ana- 
lisi, che finalmente altro non contengono che un'Arit- 
metica maneggiata con caratteri e numeri in vece di ser- 
virsi di questi ultimi soli ; per altro le quattro operazio- 
ni , sopra delle quali si fonda tutta quant' è 1' Aritmeti- 
ca, le stesse e non più servono all' analisi , e ciò per quel- 
lo appartiene alla pura contemplazione della quantità di- 
screta e continua . Per le miste matematiche poscia do- 
vrebbe il perito ben intendere le meccaniche, che com- 
prendono tutta la dottrina de* pesi , delle potenze , delle 
resistenze , e degli equilibr] tanto de' solidi che de' flui- 
di , insomma si vorrebbe che si accostassero ad Episte- 
ma e Filalete di quel dotto Dialogo Circa all' Arno e le 
ncque della Valdinievole , e non già a quel buon Ghirocra- 
te i terzo interlocutore del medesimo Dialogo , ed allora 
non punto difficile riuscirebbe 1' intendere o questo o al- 
tri Trattati circa alla dottrina delle acque, ed il pubbli- 
co , ed il privato sarebbero meglio serviti, se allora non 
si commetterebbero di quelli errori , che pur troppo si 
scorgono alla giornata succedere , e nella stima che si 
concilerebbero presso dell' universale resterebbe del pari 
promossa la loro riputazione, ed avanzato il loro inte- 
resse. 

Si darà ormai un breve saggio di tatto ciò che si con- 
tiene in questo Libro, e servir potrà d' idea generale di 
quanto si è avuto in vista per promuovere questa scien- 
za . Perchè dunque V acqua è un fluido , pertanto nel 
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primo capitolo si disamina la natura di questi, col rile- 
varsi l'analogia, che essi hanno co' solidi, e tutto ciò 
che concerne le leggi generali del moto delle acque; nè 

Sotendosi senza il conoscimento de' fenomini dell"' uscita 
i queste da' fori de' vasi tenuti sempre ripieni con essa, 
venirne a capo così nel capitolo secondo se ne spiegano i 
sintomi , nè solamente col rapporto fra quantità e quan- 
tità , ma col fissarsi il peso assoluto della medesima den- 
tro lo spazio di un dato tempo , e ciò tanto per i fori o- 
rizzontali, che per i verticali . Al detto capitolo si è ag- 
gionta un' appendice , in cui si esaminano le proposizio- 
ni ed i pareri di varj Autori , circa all' uscita predetta 
dell' acqua da' vasi ponderando la legge con cui effettiva- 
mente si muove dentro del vase in tal maniera aperto , 
ed in qual modo si possa sciogliere quelle diffcoltà , che 
sono derivate dalla proposizione 37. de' principj della fi- 
losofia del Newton' della prima edizione, e poi della 36. 
della seconda ; materia ancora meglio illustrata nell' edi- 
zione 1726. dal nobilissimo suo Autore, come ognuno po- 
trà facilmente rilevare. 

Perchè poi differenza è stata scoperta nella quantità 
dell' acqua , che esce da* vasi armati di tubi cavi , da 
quelli che tali non li hanno , quindi nel capitolo terzo si 

Sonderà quanto in tal proposito è stato detto , rima rea n- 
06 i come dalle osservazioni nasca la teoria di tali feno- 
meni , e nel capitolo quarto si danno le leggi de' moti 
ritardati, ogni qual volta questi siano resi tali per 1' im- 
mersione nell' acqua stagnante di qualche parte dell' al- 
tezza de' vasi effluenti . 

Stabilito quanto concerne i moti delle acque ne' vasi , 
si passa nella prima parte del capitolo quinto a conside- 
rare le velocità delle correnti nel modo che sono state 
rilevate da' più rinomati Autori col prodursi anco le stes- 
se osservazioni da essi latte , e le deduzioni che da queste 
ne emergono: e nella seconda parte del medesimo capito- 
lo si dà il metodo , che stimasi più sicuro di ogni al- 
tro onde ottenersi le dette velocità, il che tanto importa 
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ncU' affare de* fiumi, col servirsi della palla a pendolo, 
dandosene di ciò la teoria e la pratica, e ciò che molto 
importa deducendo dalle osservazioni fatte, principalmente 
nel Po, le leggi di dette velocità, assai diverse dalle sin' ora 
corse, e con tavole adattate si scorge, che a misura del 
maggior moto del fiume, si rende diversa la legge della di 
lui velocità almeno a norma di quanto sin* ora si ha po- 
tuto ricavare dalle osservazioni •> che se queste variassero , 
potrà però il metodo , che se n' è dato, servire per mag- 
giormente cavar questa materia dalle tenebre, nelle qua- 
li pur anco giace, ne riuscirà punto difficile il riformar- 
ne le tavole con le stesse formale, che si sono in questo 
capitolo registrate . E prima di terminarsi lo squittiuio 
delle velocità sì è esaminato ancora lo strumento per ri- 
levarle indicatoci da M. Pitot nelle memorie dell' Accade- 
mia delle scienze 173*. con le duhhietà che si hanno nel 
servirsi del medesimo. 

Si è poi stimato utile e necessario di aggiungere alla 
detta seconda parte del capitolo quinto un nuovo metodo 

Ser le erogazioni delle acque a profitto delle irrigazioni 
elle campagne coli' indicare il modo di evitar gli errori 
che in tali ripartimenti d* ordinario si commettono a gra- 
ve danno e del Principe, e degli interessati: parte questa 
dell' idrometria , che gli Autori hanno bensì conosciuta bi- 
sognosa di riforma , ma di cui però non hanno sin' ora 
dato un metodo che sia facile e sicuro . 

Trattatosi in tal maniera delle velocità delle acque cor- 
renti , e per V importanza del conoscerle a fondo avendo- 
si immorato in tal disamina molto più che negli altri 
anteriori capitoli, si passa nel capitolo sesta a dar il me- 
todo per P unione e divisione delle acque de* fiumi , e 
fissandosi le leggi del loro crescere e scemare, il tutto si 
esemplifica a maggior chiarezza con le reali misure di va- 
rj alvei di fiumi reali e torrenti » 

Dalle alterazioni , che i fiumi ricever possono o dalle 
escrescenze , o dall' unione o derivazione de' canali , si 
passa nel settimo capitolo a considerare gl' impedimenti , 
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che si oppongono al corso delle acque ; cioè o quelli che 
si praticano per salvar le rive , o quelli che In qualun- 
que altro modo all'urto di esse acque si oppongono, non 
esclusi nè meno quelli che derivano dall'incontro delle ac- 
que mosse sotto direzioni, che in qualunque senso s' in- 
rontrino indicandosi il metodo per misurarne i veri ef- 
fetti , e calcolarne la perdita del moto . Così nelP ottavo 
rapitolo si esamina i ritardamenti , che nascer possono e 
da' venti e da rigurgiti del mare, punto ancor questo di 
non leggiera importanza nella scienza delle acque , attri- 
Imendosi tal ora a cause assai lontane ciò, che proviene 
immediatamente dalle predette cagioui . 

Si passa poi m*.l nono capitolo a versare intorno Io 
cause universali delle escrescenze e decrescenze dei fiu- 
mi , punto questo piuttosto filosofico, che matematico, 
e da cui dipende lo scioglimento del problema stato sin'o- 
ra assai controverso dell'origine delle fontane e dei fiu» 
mi, e se ne danno esempi individuali per il Po con fonda- 
mento delle misure più accertate di esso fiume in riguar- 
do alle escrescenze sue, ed ali* ordinaria quantità delle 
di lui acque, e con tal incontro si dà la linea in cui si 
conforma la superficie de* fiumi in piena , ben diversa da 
quanto sin* ora hanno prodotto gl'Idrometri, ricavato il 
tutto dalle ulti i tato osservazioni del Po , dell'Adige, e di 
altri minori fiumi » 

E perchè da quanto si è premesso circa la dottrina del- 
le acque si ha da raccogliere il frutto segnatamente per 
i ripari de' fiumi, così il capitolo decimo contiene quel- 
lo che concerne le resistenze degli alvei dei fiumi, e que* 
ripari che appor si possano in loro difesa , parte questa 
di meccanica uon ancor tocca dagli Autori , benché 1' a- 
vesse in vista il rinomato Montanari, come ci costa da 
molti di lui scritti: noi abbiamo trattato questa mate- 
ria a misura delle nostre forze, e potrà agevolmente dagli 
statici venire e viepiù promossa, ed esserne anco intera- 
mente esaurita . 
Ne avremmo creduto di aver soddisfatto adeguatamente 
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al nostro impegno, se nell' undecimo capitolo, dopo aver 
versato intorno alle corrosioni de* fiumi, e circa alle rot- 
te che si aprono negli argini , non avessimo dato il metodo 
di ripararle : cosa ancor questa necessaria , e di cui non 
vi è Autore che ne parli, lasciando che i semplici prati- 
ci spesse volte con soverchio dispendio a maggior carico 
pel danno di quelli, che le soffrono nelle loro tenute, a 
di loro talento, e senza le necessarie cautele le prendano, 
e pochissima sia la cura dell' impedirle con inestimabile 
danno de' paesi e della navigazione, se que' tali liumi so- 
no navigabili . 

Sarebbe poi stata molto imperfetta 1' Opera se dopo tan- 
te considerazioni intorno a' moti delle acque, e alla re- 
golazione di queste ne' proprj alvei non si avesse data la 
maniera di fabbricar i sostegni , le chiaviche , gli stram- 
mazzi , e le botti sotterranee , dalle quali cose tanto frut- 
to si ritrae cosi in riguardo della navigazione e del com- 
mercio, come per rapporto alla coltivazione delle campa- 
gne , Retratti e Bonificazioni che spettano all' libertà de' 
paesi ed alla abbondanza . Tutto ciò dunque viene espo- 
sto nel capitolo duodecimo, ed al medesimo fine si è fat- 
to il susseguente decimoterzo , che dà il metodo di far i 
scoli delle campagne, e generalmente quello di formar i 
retratti ed acquisti tanto per alluvione , che per essica- 
zione , materia ancor questa che seco porta immensi 
vantaggi a* popoli ed agli stati. 

Finalmente nel decimo quarto ed ultimo capitolo resta 
espresso tutto ciò, che appartiene alle macchine mosse 
dall'acqua, vale a dire alla forza di questa per conciliar 
loro il moto, ed alla resistenza che le medesime impie- 
gano contro di esso, col considerarsi tutti que' mez- 
zi , che contribuir possono alla maggior possibile facilità 
di detto moto, onda declinare dalla reazione di dette re- 
sistenze ; e neh? appendice che va dietro di questo capi- 
tolo si è versato sopra quanto dottissimamente hanno pro- 
dotto varj Autori in tal proposito , cioè M. De la Hire , 
M. Parent , M. Pitot , e M. Bellidor , paragonando le date 



Digitized by Google 



loro forinole agli esperimenti , acciocché un punto di 
molto rimarco, abbia a pubblico vantaggio la necessaria 
chiarezza, e resti tolto da ogni equivoco. 

Nel medesimo tempo che col fondamento delle osserva- 
zioni si sono stabilite le leggi de' moti delle acque, i lo* 
ro fenomeni , i ripari da darsi a' fiumi , le fabbriche , gli 
edificj per regolarli, e le macchine inservienti al comodo 
dell'umana vita , si è procurato nello scioglimento di varj 
Problemi a dette cose attinenti di mostrare ancora il mo- 
do geometrico di costruirli , acciocché nel mentre che si 
ha in vista di promuovere la scienza delle acque , resti 
pur avanzata anco quella del calcolo , ed abbiano gli stu- 
diosi di queste materie onde esercitar il loro spirito , o 
riconoscere i fonti da' quali sono emanate le proposizioni, 
ed il modo di ricavare a norma delle varie supposizioni 
quante coseguenze ad essi fosse in grado . 

Si è poi voluto in fine del Trattato pubblicar di nuo- 
vo la Relazione, che e dal chiarissimo fu sig. Eustachio 
Manfredi , e da me fu estesa per la regolazione delle acque 
di Ravenna, che rimane anco corredata delle necessarie no- 
te a maggior lume di quanto in quella resta espresso, e di 
quauto e nell'esecuzione, e dopo è seguito, e potrà ser- 
vire per un' idea generale di una diversione de* fiumi del- 
le maggiori, che siansi mai fatte ad indennità e salute di 
una si riguardevole città non solo, ma di una intiera pro- 
vincia . 



CAPITOLO PRIMO. 

Della natura de' fluidi in generale , e della analogia che hanno 
cu' solidi ; o sia , le leggi generali del moto delle acque . 

I. I fluidi , come i solidi , hanno la loro gravità , mediante Ih qua- 
le , rimossi che sieno o tutti o in parte gì' impedimenti , si pongono 
in movimento , accostandosi, per quanto è loro permesso, al centro 
de* gravi. Le leggi di questo movimento, da quelle de' solidi non so- 
no diverse, se non in riguardo alle alterazioni, che derivaoo da 
varie circostanze , come sarebbe in grazia di esempio la minorazione 
del moto , che nasce dal soflVegamento del fluido contro del soli- 
do continente , e dalla viscosità delle parti componenti il fluido stes- 
so , per cui non cosi facilmente queste obbediscono alle forze mo- 
venti ec. onde ne' fluidi la legge della discesa de' gravi , trovata 
già dal celebre Galileo , dalle sopraddette cagioni non poco viene 
alterata . 

II. Costando dalle meccaniche, che l'elemento crescente o decre- 
scente della velocità di un mobile , sta in ragione composta della 
forza , che produce il moto, e dell elemento del tempo; starà anco 
V elemento di questo in ragion diretta dell' elemento della predetta 
velocita , ed inversa della forza. Parimenti essendo l'elemento, o sia 
1' incremento momentaneo dello spazio percorso in ragione composta 
dell' elemento dello stesso tempo, e della velocità intiera, sarà l'e- 
lemento del tempo in ragione diretta dell'elemento dello spazio, e 
reciproca della detta velocità: cosicché avendosi due quantità eguali 
tulle e due allo st>-sso elemento del tempo , saranno anco eguali fra 
di loro , che perciò sarà la velocità intiera nell' elemento suo infini- 
tesimo crescente o decrescente , eguale alla forza moltiplicata nell'e- 
lemento dello spazio , quindi per i principi del calcolo integrale sarà 
anche il quadrato della velocità eguale alla doppia area latta dalla 
forza , e dall' elemento dello spazio ne i moti crescenti, e ne i de- 
crescenti il quadralo della perduta velocità sarà eguale alla doppia 
area p! edotta . 

IH. Corollario . Se la forza sarà costante , come è quella che na- 
sce dalli gravità nella discesa de' corpi sopra della superfìcie della 
terra, sarà il quadrato della velocità nella ragion composta del dop- 
pio sp «zio percorso , e della forza ; onde resta manifesto , che descri- 
vendosi una parabola conica , che abbia il parametro eguale alla dop- 
pia forza, che diremmo sollecitante; 1' ordinata' esprimerà la velocità 
per quel dato punto, e la saetta o ascissa di essa parabola , lo spa- 
zio percorso j e da quanto si è detto , se ne deducono tutti i più 



celebri teoremi del movimento de* gravi, che il Galileo produsse col 
mezzo e «Iella induzione , e delle osservazioni . 

IV. Sia VD ( tav. i. fig. I. ) una linea orizzontale , DBQ una per- 
pendicolare alla predetta, VBE una inclinata all'orizzonte; se vi sa- 
rà un mobile eli© abbia da cadere o per la perpendicolare , o^per 1* in- 
clinata , aveudo questi la sua forza, di' c la gravità co* tante ed in- 
variabile in una data distanza dalla superfìcie della terra , si potrà 
quella esprimerò per uua data linea, e sia questa QB, e sarebbe 
quella con cui cederebbe per la perpendicolare ; ma perchè questa 
forza varia di multo ne* suoi cfFetti iti cadendo per lo piano inclina- 
to VB ; per determinare però il valore rispetto alla gravità assoluta, 
si conduca la QE perpendicolare alla VE , e l* intercetta BE esprime- 
rà la forza, che si chiama sollecitante il monde nel piano inclinato 
VE, attesoché la forza assoluta QB si risolve, come è noto agli stati- 
ci, nelle due QE , BE , delle quali la QE si esercita contro del pia- 
no Vu , uè punto serve a promuovere il mobile , onde resta la sola 
BE per farlo, chiamata però a tal fine sollecitante. 

V. Coroll. I. E perche i triangoli QBE , VDB sono simili sarà 
QB :BÉ:*.VB : BD, e però essa forza sollecitante sarà come il seno 
dell' angolo d' inclinazione , presa la lunghezza del piano inclinato 
pel seno tutto, e la forza , che diremmo premente QÉ sarà come il 
complemento del medesimo angolo d' inclinazione, come si ha dagli 
elementi trigonometrici . Questa pressione , o rtiso QE vale quello 
sforzo , con cui è premuto il piano dal mobile , ed appunto secondo 
il principio dell' azione c reazione , vi deve esso piano col medesimo 
grado resistere . 

VI. Coroll. IT. e Scolio. Resta pur manifesto, che ae il piano da 
scorrersi dal mobile è disteso in una linea retta come BV , tanto la 
forza premente , che la sollecitante sono date , e costanti , senza po- 
ter esser variate , se non al mutarsi della inclinazione del piano, ed 
in tal caso cangieranuo appunto nella proporziono dei seni della in- 
clinazione , e de' loro complementi respeltivamcnte . Sia per esempio 
il peso assoluto di un grave, posato sopra d' un piano inclinalo nel- 
1' angolo BVD di 3o £radi , libre i5c, valej'ebbe la QB questo peso e 
questo numero , e per la trigonometria essendo come il seno tutto 
alla QB, cosi il seno di gradi 3r> alla BE forza sollecitante', sarà que- 
sta di 76 parti, e la premente di 160 di tutto il peso ; ed è da 
notarsi, che la sómma di queste forze eccede di molto il valore del- 
la forza assoluta , e che solamente la somma dei quadrati della pre- 
mente e della sollecitante eguaglia il quadrato della forza assoluta , 
come porta la natura del triangolo rettangolo . 

VII. Ma se la strada , che far dee il mobile sia curva concava o 
Convessa , allora le dette forze resteranno variate in ciascun punto 



della traiettoria. Sia questa CBV ( tav. i. fig. a. ), in cui VD V oriz- 
zontale , e BE , he siano due tingenti in diversi punti della medesi- 
ma traiettoria, esponi.' hi BQ la forza assiduta pel punto B, a cui sup- 
pongasi arrivato con la sua disoesa il mobile . Dal punto Q si cali 
la perpendicolare alla tangente BE , come istessamente dal punto b 
condona la tangente bq , e presa bq eguale essa pure alla forza as- 
soluta, si tiri altra perpendicolare qe alla tangente be , o s' intendi- 
uo BR , br elementi della curva iiitinitarneute piccoli , saranno per 
le cose , che si sono dette alli numeri IV. e V. , BE , be le forze 
sollecitanti e QE , qe le prementi, e queste molto fra di loro diver- 
se , e se la QB, ovvero la qh non fosse una forza costante come è* 
quella della gravità, ma variaute, ed espressa dalle ordinate della 
curva HFZ , ne deriverebbero varie formule di forze centrali , l? in- 
dagar le quali non è del presente Trattato. 

Vili. Se s iranno due piani, uno inclinato BV ( tav. i. fig. 3. ), 
e T altro perpendicolare all' orizzonte BD , che abbiano ad esser per- 
corsi da un mobile respettivainente ; si cerca la velocità che avran- 
no ne' due punti d'orizzonte K e T, che devonsi intendere di li- 
vello. Rappresenti dunque QB li graviti assoluta del mobile , e fitto 
il triangolo rettangolo QBE , dinoterà QE la forza premente il piano 
VB , come la BE la forza sollecitante il mobile nel medesimo , per il 
numero V. All' asse VB si descriva la parabola conica BUG , col pa- 
rametro , che sia la quarta proporzionalo con la lunghezza del piano 
BV, col seno dell' inclinazione BD ; e con la doppia QB esprimente 
la gravità, condotta l'ordinata KR , valerà questa la ricercata velo- 
cità del mobile nel punto K. Parimenti all' asse BD si faccia uà' al- 
tra parabola BS di parametro eguale alla doppia QB, e prodotta la 
KT in S sarà TS ordinata di questa nuora parabola pur eguale alla 
velocità in T del mobile discendente per la perpendicolare BD, e sa- 
ranno eguali le velocità in K e T del mobile che percorre ed il pia- 
no inclinato , e quello a piombo . 

Dimostrazione. Perchè i triangoli VBD, QBE sono simili, sarà 
r analogia VB : BD : : QB : BE, quale BE sarà eguale alla forza solleci- 
tante , e perchè per il numero III. \\ doppio spazio percorso KB mol- 
tiplicato con la forza BE è come il quadrato della velocità, adun- 
que P ordinata KR della parabola BRC rappresenterà la velo* ita com- 
petente a questo punto, come anche il doppio spazio BT molti- 

{dicato nella forza della gravità assoluta QB , valendo il quadrato del- 
a velocità, esporrà la TS ordinata della parabola BS la velocità ri- 
spondente ai punto T. Essendo poi per i conici il quadrato di RK 
eguale al rettangolo sotto di KB e del parametro della parabola CRB, 
cioè KB X aBE , e cosi il quadrato di TS eguale al prodotto di BT in 
aQB , e per i triangoli simili QBE , BKT essendo QB : BE : : KB ; BT 
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sarà anche aQB : aBE :: KB : BT, e aQB sarà io ragion composta della 
diretta di aBE X KB e della inversa BT, onde se si sostituirà questo 
valore della doppia QB noli* egualità di TS quadrato col rettangolo 
BT in 2QB, sarà KR quadrato al TS quadrato come aBE X KB a 
aBE X KB, vale a dire, rimarrà TS eguale a RK , e perciò le veloci- 
tà <lel mobile ne' punii T ed S del medesimo orizzonte saranno e- 
guali, il che era da trovarsi e da dimostrarsi. 

Ovvero più brevemente . Per la natura delle parabole saranno i 

Suadrati di RK e di TS eguali alli rettangoli aBQx^T, aBE X KB. 
la BQ : BE : : KB : BT , per i triangoli simili, dunque BQxBT egua- 
le a BExKB , adunque 2BQ >; BT eguale a aBExKB , dunque li qua- 
drati di KK e di TS eguali, e perciò anco RK eguale a TS; il che ec. 

IX. Corollario. Si può adunque prendere le velocità competenti 
tanto sopra la parabola del piano inclinato , quanto sopra quella del 
perpendicolare, giacché e Dell'uno e nell'altro punto corrispondente 
sono eguali , come si è dimostrato : anzi d'ordinario descrivesi sola- 
mente la parabola della perpendicolare per dinotare la velocità di 
qualunque piano inclinato, bastando che dal dato punto in questo 
vengbi condotta una orizzontale , che termini alla parabola . 

X. Se saranno diversi piani inclinati come BV, Bu ec. { fig. 4> 
/«<>. 1. ) le forze sollecitanti BE , Be, saranno reciprocamente come 
le lunghezze de* piani percorsi, mentre per la similitudine de' trian- 
goli BQE , KTB; BQ*, BAT saranno le «nalogie BE : BQ : : BT : KB, 
come pure B e : QB : : BT : BA , adunque BQ in ragione composta «Iel- 
la diretta di KB e BE ed inversa d: BT, e parimenti nella diretta, 
di Bk , Ber, e reciproca di BT , e perciò il rettangolo sotto di KB, 
BE sarà eguale al rettangolo sotto di BA-, Be c per conseguenza 

BE: B«:: Bk : KB. 

In altro modo ti può dimostrare come segue. Essendo KB : B T : : 
QB : BE sarà BE in ragion composta della gravità e dell' altezza del 

f)iano , e della inversa della lunghezza. Il medesimo sarà di Bc, ma 
a gravità e l'altezza sono costanti ne' piani proposti, dunque BE 
a Be in reciproca delle lunghezze; il che ec. 

XI. Corollario. Ne essendo il piano perpendicolare BT se non nn 
piano sommamente inclinato all'orizzonte, sarà ancora la forza solle- 
citante BE alla forza assoluta della gravità QB, nella reciproca ra- 
gione della lunghezza de' piani BT e KB . 

XII. Per conoscere la forza viva , che il mobile avrebbe nello scen- 
dere pel piano inclinato in qualunque punto K , oppure , eh' è Io 
stesso, la resistenza che vi si ricercasse per ridurlo alla quiete nel 
detto punto K , sicché perdesse affatto il suo concepito momento , 
basterà moltiplicare la massa del corpo che scende , col quadrato del- 
la velocità , cioè ( immaginandosi desorìtta la parabola BS e prodotta 
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KT in S) con TS quadrato, onde per esprimere l'aggregato di tut- 
te queste forze per i diversi punii del piano, bisognerà concepire 
un solido raffermato da due parabole , i di cui assai (ormino sopra il 
lato del" quadrato , un triangolo isoscele mistilineo, qual quadrato sia 
quello delle ordinate delle medesime parabole, e da una superficie 
convessa che termina in un punto, cioè nel vertice delle stesse pa- 
rabole , vale a dire, per il quadrato CEDB ( tav. i. fig. 5.) ; per 
le parabole AE , AD, che convengono nel punto A, per il triangolo 
mistilineo isoscele CAB, e per la superficie convessa ADE , ovvero 
per il quadrato cedb, per le parabole Ae, Ad, per il triangolo cAb, 
e per la superficie Ade. 

AHI. Scolio. È nota la controversia che verte fra i matematici so- 
pra delT antedetto principio del valore delle forze vive, tali chia- 
mandosi quelle di un corpo, che si trova nell'attuale movimento, 
a differenza delle forze morte., che in altro non consistono se non 
nello sforzo o conato al moto di un corpo , che si trovi in quiete , e 
che abbia solamente la forza di moversi in potenza : tal forza morta 
viene misurata dal peso del corpo ( parlautlo de' gravi, che tendono 
al centro della terra ) o sia dalla massa del medesimo in date distan- 
ze dalla superficie della terra, nè intorno di queste forze morte ch- 
de controversia alcuna fra statici , come cade nella misura delle vi- 
ve; mentre alcuni pensano, che queste possano confondersi, come le 
confondono di fatto coli' impeto del corpo mosso, o con la quantità 
del di lui moto, facendole come la massa moltiplicata nclU velocità; 
dove altri , non accordando il detto principio, distinguono e l'impe- 
to , e la quantità del moto predetto, dalla forza viva, che vogliono 
formarsi dalla massa nel quadrato della velocità. Fondasi l'opinione 
de' primi in quell'assioma filosofico, che gli effetti debbano esser 

Jiroporzionali alle loro cagioni , o per meglio dire , che il totale el- 
etto esaurir debba tutta quella causa , da cui deriva ; negando i se- 
condi , che il moto del corpo, o sia la quantità del di lui moto, o 
1' impeto del medesimo sia V intiero ed adeguato effetto della poten- 
za agente, volendo che l'effetto intiero sia lo spazio , al quale un 
grave, per esempio, potrebbe ascendere in forza della potenza , che 
lo muove , il qual spazio, nè meno secondo al sentimento dello stes- 
so Cartesio fautore delia prima opinione, non deve confondersi, nè 
con il tempo, nè con la celerità del mobile. Quindi la più retta e 
genuina spiegazione della misura delle forze vive ricavano i secondi 
dalle resistenze , che vìncer dee un corpo mosso, stimando queste 
esser la vera ed adeguata misura di ciò che cercano. Che però sopra 
un tal principio, la stessa gravità è da considerarsi come una resi- 
stenza , comecché questa impedisce , che il corpo mosso non salisca , 
se non ad un certo determinato punto dolio spazio, oltre di cui, 
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estinti già tutti i gradi della forza viva , non può progredire : miso* 
rano pertanto la detta forza viva col moltiplicare il peso , o la mas- 
sa in detta alte/za dello spazio, la «piai altezza essendo nel fatto de* 

!;ravi cadenti , come il quadrato della velocità , tal prodotto valerà. 
a forza viva* Stanno per la prima opinione il Galileo, il Cartesio, 
il Newton , il Varignon , il p. abate Grandi , ed altri matematici di 
chiaro nomo ; e per la seconda V U genio , il Leibnizio , il Berooulli, 
V Ermanno ed altri molti insigni stntici ; noi per forti motivi avva- 
lorati da irrefragabili sperienze , seguir dobbiamo questi ultimi . l'er 
altro insistendo nel!' ipotesi de* primi . la formula esprimente U for- 
za , spiegata nel numero precedente, non sarebbe già quella del soli- 
do , di cui s' è detto , ma la semplice parabola 

XIV. Nelle acque correnti contenute fra sponde o parallele , o in 
qualsivoglia modo inclinate, quando esse acque sieno ridotte allo sta» 
to di permanenza, cioè che ne cresohino per aggiunta di nuova ac- 
qua, o per qualche impedimento inferiore che le trittonghi , ne de* 
creschino per mancanza di una data e costante sopravvenienza , oppure, 
per il levarsi loro qualche ostacolo , onde resti più di prima facilita- 
to lo scarico, passerà per ogni sezione nna data ed eguale quantità 
di acqua , e questo è principio fondamentale di questa scienza , e su 
di cui s'appoggiano i più utili teoremi di essa, senza che patisca 
nè in pratica , nè in teorica eccezione alcuna . 

XV. Per velocità di un' acqua corrente , quando non si noti altra 
circostanzi , intender vogliamo un movimento «Ielle narti dell* acqua 
da per tutto uniforme , detta anche til velocità dagli idrometri me- 
dia o ragguagliata; per altro a suo luogo si considereranno poi le ve- 
locità deformi, con il modo di ridurle ragguagliate o medie; ciò sup- 
posto, essendo la quantità dell' acqua, che passa per una sezione di 
qualunque fiume , ridotto che sia allo stato di permanenza, in ra- 
gion composta del tempo, della velocità, dell'altezza viva , e della 
larghezza di detta sezione, ne deriva, che in ogni altra sezione del- 
lo stesso o egual fiume correr debba la stessa proporzione , abbenchè 
possino in molti modi variarsi gli elementi predetti . Veutidue casi 
differenti sono registrati dal chiarissimo p. ab. Grandi nel suo trat- 
trato delle acque , che risultano dalle diverse supposizioni delle va- 
riabili e costanti quantità de' predetti elementi, e sono questi i teore- 
mi generali appoggiati a verità incontrastabili di tutta la dottrina 
delle acque . 

XVI. Scolio. Si chiami in grazia di esempio la quantità dell'acqua 
scaricata da una sezione di nn fiume Q ; la velocità , larghezza , ed 
altezza dell' acqua nella sezione rispettivamente V, L, A, il tem- 
po in cui segue lo scarico T. Parimenti la quantità scaricata da 
un'altra sezione o del medesimo, o di un altro fiume sia q, e gli 
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elementi predetti u, /, a, / ; sarà l'analogia per il numero precedente 
Q : q : : ALVT : alut , onde se Q z=. q , sarà ancora ALVT =: a/u/ , e 
•e inoltre V = u «ara LAT = lat , ovvero T ; / : : <*/ : AL , vaio a 
dire , che i tempi dello scarico saranno nella ragione inversa delle 
sezioni . In olire , tenendoti la medesima ipotesi di Q — q , se sarà 
T = /, s' avrà LAV = /au, e però V : u : : la : LA , cioè le velocità 
in ragione contraria delle sezioni ; e se L = /, sarà AVT =zaut, ov- 
vero T : f :: flu : AV} che però date le larghezze delle sezioui eguali, 
saranno i tempi in ragione reciproca del prodotto dell' altezza viva, 
e della velocità, e cosi in qualunque altro modo, supposti i dati, 
nascono altre analogie come resta manifesto, senza, immurar di van- 
taggio in cosa da se stessa assai facile. 

XVII. Un' acc|ua , che contenuta fra sponde parallele discenda nel 
piano inclinato AC [tav. i. fig. 6. ), non potrà manternersi in tutti 
i punti successivi del piano predetto la primiera altezza AF di sua 
sezione, ma di mano in mano discendendo , andrà scemando l'altez- 
za nelle sezioni BE , CD ec. ( supposto il tutto senza resistenze , ed 
il piano sensibilmente inclinato ) mentre se BE, CD si mantenessero 
eguali nell'altezza ad AF, avendo l'acqua iu CD, e BE maggior ve* 
locità , a cagione del piano inclinato, e prescindendo dalle resisten- 
ze , di quello abbia in AF, dovrebbe in dette sezioni discoulinuarsi 
nel proprio corpo: cosa che non succede, e per il numero XIV. al- 
lorché la superfìcie sia ridotta (dio slato di permanenza, passando 
per ciascheduna sezione un'eguale quantità di acqua, ne nasce, che 
tutte le BE , CD ec. debbono farsi minori, a misura che si dia co- 
si;. -x» dal principio A . 

Ovvero più brevemente : essendoché le velocità sono in recipro- 
ca ragione delle altezze, aupposta data, e costante la larghezza, ne 
deriva , che le velocità debbano crescere diseostaudosi dal principio ; 
adunque devono calure le altezze . 

XVIII. Benché le BE , CD dinotino l'altezza dell' acqua no' punti 
B , C , nientedimeno ciò non ha verun rapporto col solido , che nel 
medesimo piano srendesse per 1' azione delia propria gravità ; impe- 
rocché le particelle componenti 1' acqua per tutta l'altezza BE, tro- 
vandosi realmente distaccate le une dall'altre, aver devono anche 
tutti i loro movimenti separati , il che non può succedere no* solidi, 
ne* quali per esser le loro particelle componenti collegate assieme , 
muovonsi come una cosa sola, rimanendo ogni particella mossa dal- 
la stessa forza, e regolalo il tutto dal centro di gravità d'esso cor- 
po. D.d che si ricava, che tutte le parti minime dell'acqua per 
tutta l'altezza BE si potranno muovere con velocità diverse; quindi 
per ridurre al calcolo l'impeto, che essa avrebbe in questa sezione, 
converrebbe raccogliere assieme tutte queste velocità, e ricavarne la 



media, col servirsi poi di qnesta pel calcolo ricercato. Ben è vero , 
che se il piano AC e molto inclinato , e 1' altezza RE noti molto con- 
siderabile , si potrà prendere la velocità competente al punto B per 
costante in tutti gli altri punti dell' altezza BE , e ciò senza errore 
sensibile . 

XIX. Considerando la forza viva dell'acqua, eh' è una aftvztone 
dilli rente dalla quantità del moto, ne' varj punti del piano inclina- 
to , essa forza , nott ostante il rendersi sempre minore 1' altezza della 
sezione più che il punto in quistione è loutano dal punto A origine, 
può sempre aumentarsi in discendendo; conciosiacosachè , diminu- 
endosi l' altezza delle sezioni , crescono le velocità , e componendosi 
la detta forza dell'area della sezione, e dal quadrato della velocità , 
ed aumentandosi in maggior proporzione i quadrati , che non fanno 
i lati de' medesimi , dovrà la detta forza crescere , non con quella 
proporzione però , che anderebbe aumentandosi quella d' nn grave 
solido, che scendesse per lo stesso piano. Chi dunque supponesse 
un grave di peso variabile , di cui la massa ne* varj punti del piano 
inclinato , fosse come le rispettive ordinate BE , CD ec. questo tal 
corpo variante , avrebbe la medesina forza , che L' acqua della sezio- 
ne d'un fiume dentro le dette circostanze; e sareblte ridotta la leg- 
ge delle forze de' solidi discendenti a quella che osservano i fluidi , 
consistendo in ciò una delle più rimarcabili differenze , che fra que- 
sti corra , per rapporto a' fenomeni de' loro movimenti . 

XX. Le. forze vive delle sezioni d' nn fiume medesimo sono fra di 
loro come le velocità respettive; imperocché esse forze sono fra di 
loro in ragione delle masse o sezioni, e del quadrato della loro com- 
petente velocità; ma una sezione nella stia velocità, deve essere- 
gitale all'altra sezione nella sua velocità, secondo i principi comu- 
ni dell'idrometria; adunque le detto forze sarauno fra di esso nella 
ragiotie delle loro rispettive velocità. 

CAPITOLO SECONDO. 

, Della uscita dell'? acqua da' lumi semplici de' vasi; 
sue leggi t e fenomeni . 

I. INe' vasi che abbiano aperto un foro di qualunque figura nel 
loro fondo, quando prescindasi dalle resistenze interne del vaso, ed 
esterne dell' aria , dalla viscosità dell' acqua , e da ogni altra circo- 
stanza , non si vede cosa in contrario , che persuader possa, che 
quella tal acqua in uscendo dal detto foro , allorché il vaso sia sem- 
pre tenuto con la medesima altezza dell'acqua , non abbia a mover- 
si di moto accelerato , attesoceli essendo realmente ogni minimo 
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componente dell'acqua on grave , e tatti essi minimi, essendo affetti 
dalla medesima azione della gravità, non potrà quello che verrà die- 
tro al primo , al secondo , al terzo ec. dare verun impulso a quel- 
lo, che lo precede, nè molto meno venir ritardato; Unto anche fu 
esposto dal Guglielmini nella prima delle due lettere idrostatiche in- 
drizzate al chiarissimo Leibnizio, e che si leggono e nella Miscella- 
nea Italica del Roberti , e nella Raccolta dtgli Autori eh' hanno scrit- 
to delle acque ( V. il tomo II. di questa Raccolta ) . Se dunque e V ac- 
qua , ed ogni altro fluido uscente da' vasi hanno una tal legge , a- 
vranno altresì quella, che le loro velocità all'escire, dopo incomin- 
cialo il flusso, stiano in ragione sudduplicata delle altezze di essi 
fluidi , appunto come resta spiegato al numero III. del capitolo pre- 
cedente , e la scala di queste velocità sarà una parabola conica , co- 
me pur è notato al numero Vili, del medesimo capitolo . 

II. Accelerandosi dunque il moto del fluido nel vase ABCD ( tao. 
%• fig- 7.) all'uscire che fa dal foro FG , e successivamente - in tutti 
gli altri punti di mezzo nella perpendicolare al centro del foro IK , 
ne dovendo questo discontiuuarsi , ne abbassarsi di livello dalla sua 
superficie EH, ed avendo però per li numeri XIV. e XV. del prece- 
dente capitolo a passare in tutte le sezioni poste fra K ed I mia e- 
gual quantità di acqua , dovranno però anche le sezioni es»er reci- 
proche con le velocità respettive ; quindi se questa legge deve sus- 
sistere , non potranno esse sezioni esser egu.di , ina maggiori , e 
maggiori a misura, che si accostano al punto K; ed ecco la precisa 
necessità di considerare in movimento non solamente quell' acqua 
che a perpendicolo sovrasta al foro FG, ma anco molta della latera- 
le , perchè ridotto il flusso allo stato di permanenza, deve senz'al- 
tro formarsi 1' infundibulo EFGH , che distinguerà il moto vivo del- 
l'acqua , dal moto contenuto negli spazj EBF, HGG , come acutamen- 
te fu asserito dal celebratissimo Newton ne' suoi principj della natu- 
rai filosofia: inoltre, e come mai le particelle sommamente mobili 
dell acqua , potrebbero tutte , a riserva delle imminenti a piombo 
sopra del foro, starsi immote e rigide, se la stessa sabbia dell' orino- 
lo a polvere, benché di figuraci irregolare, ed in paragone dell'ac- 
qua cotanto resistente al moto , par si conforma in una specie di co- 
no , qualor esce pel suo foro senza agitazione esterna ? Vi concorrono 
dunque nell' uscita dell'acqua i moti laterali, ed il moto vivo si pro- 
paga assai più de' limiti del foro , essendo affatto impossibile , che si 
possa formare un pariete rigido, e a piombo d'acqua, come dall'al- 
tra parte ha tatti i numeri dell' evidenza , e di una naturale inal- 
terabile necessità il dilatarsi esso moto vivo , come si è esposto . 

HI. Sarebbe assai facile il ridarre a calcolo la quantità dell'acqua 
uscente dal lame FG col conformarla in un cilindro o prisma, che 
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avesse questa stessa base , ed una certa altezza , se qualche circo- 
stanza non l'imbarazzasse. Poste dunque le stesse cose, come so- 
pra , e supponendo per ora , che la quantità dell 1 acqua eh' esca 
dal vaso per FC , sia in ragione composta del tempo , del lume , e 
delta velocità CM , o Ci», essendo per la natura della parabola CM 
o C m iti ragione sudduplicata delle altezze CD, CH, e de' respet- 
tivi parametri , i quali per il numero III. del primo capitolo , sono 
come il doppio di una liuea , che ne rappresenti la forza o la gravi- 
tà ; sarà dunque la detta quantità uscente in ragion composta del 
tempo, del lume, e della sudduplicata delle respettive altezze CD, 
CH , e della linea predetta dinotante la gravità . 

IV. Ed ecco, come nel vaso ABCD in qualunque modo aperto nel 
•no fondo , si possa dare V inegual moto dell' acqua , e salvarsi an- 
che l'accelerazione che ha il medesimo con gli altri gravi, e ciò 
mediante le ineguali sezioni, nelle quali realmente dividersi dee 
tutta ess' acqua , qualor si concepisca posta in movimento ; difficol- 
tà, che per uon essere stata mai direttamente incontrata dal Cugliel- 
mini , non ha potuto appieno risolvere nelle accennate sue lettere 
idrostatiche le obbiezioni fattegli dal Pipino , registrate negli atti di 
Lipsia dell' anno 1691 , comprendendosi anche da questo, eome tan- 
to nel piano inclinato , che nel perpendicolare si salva l' identità 
dell' operare della natura , sempre costante nelle proprie leggi ed ef- 
fetti . È poi osservabile , che se nn vaso fosse tutto, aperto nel suo 
fondo, e fosse sempre tenuto alla medesima primiera altezza, che 
ciò non ostante 1' acqua in escire non conserverebbe lo stesso dia- 
metro dell' apertura del vas'e, ma restringerebbe la sua vena , con- 
correndo a far questo e le resistenze del vaso , e quelle dell' aria , 
oltre molte altre cagioni che sono state ne* precedenti numeri suffi- 
cientemente considerate . 

V. Scolio J. Essendo che le principali sperienze per rintracciare 
la quantità del moto de' fluidi, sono state fatte, e si fanno ancora 
ne' vasi , che contenendo dell' acqua , la trasmettono per qualche fo- 
ro aperto o ne* loro fondi , o ne loro pareti in altri recipienti ; ci 
accade però di dovere intorno a questi fare le opportune riflessioni , 
e da* fenomeni osservati da diligentissimi nomini , raccogliere le leg- 
gi del moto predetto , cosi per lo stato permanente di ess' acqua , te- 
nuta cioè sempre al medesimo livello, come per lo variante, alla 
stessa altezza non conservata . Fu dottrina del chiarissimo Evangeli- 
sta Torricelli , che le acque uscissero da' rumi de* vasi con una ve- 
locità in ragione sudduplicata delle altezze delia medesima acqua; 
tale proposizione restò poi confermata de molti sperimenti praticati 
dai dottissimi Mariotte, e Guglielmi ni , e poi con una del pari ele- 
gante ed ingegnosa dimostrazione del rinomatissimo signor Giovanni 
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Berne ulii fa la stesta a priori dimostrata come si registra in uno sebo 
diasma del fu sig. Ermanno negli Atti di Lipsia 1716. Eccone un'al- 
tra : Sia f una forza costante, ds uno spazio infinitesimo per cui si 
muova l'acqua, q la quantità ch'esce da un loro in un tempo pur 
infinitesimo dt : sarà l'equazione secondo a' principj della statica 
*ffds = quu (dinotando u la velocità), dicasi inoltre / il lume 

per cui esce l' acqua nel tempo dt = - — , g la gravità della medesi- 
ma acqua , ed a 1' altezza a cui viene costantemente mantenuta , sa- 
rà q= fludt — f — — - = flds, dunque */=;/«» , ma f=gla t e 

perciò aga=uu , ed u=Vnga , ovvero per la costante ag-, u = Va : 
perlochè corroborata questa legge dalla ragione e dalle osservazioni , 
non rimane più luogo da dubitare, ch'ella non sia fitta secondo 
1' operar della natura. Il Castelli, che primo di ciaschedun altro ri- 
dusse la ragione delle acque correnti ad essere appoggiata alla geo- 
metria , e dopo di lui il Barattieri, il Cassini, ed il Montanari, con- 
siderando le velocità de' fiumi, non credettero conforme al vero il 
servirsi in questi della legge sopraddetta, cioè eh' esse fossero in ra- 
gione sudduplicata delle altezze, computando queste dall'orizzontale, 
che s' intendesse passar per V origine del fiume in quislione , ma 
furono di parere che le dette velocità stessero nella semplice ragio- 
ne delle medesime altezze , alla qual asserzione si oppose poscia il 
Cugliehnini nel trattato della natura de' fiumi. Più innanzi procu- 
reremo di fare col mezzo di molte osservazioni un esatto criterio di 
queste due opinioni, comechè servono di base a molta parte di 
ciò che spetta all' acque correnti . 

VI. Scolio. II. Ne' vasi o conserve , destinate a soaricar dell'acqua , 
molte cose vi sono da considerare : sono le principali . I. La veloci- 
tà dell' acqua dentro del vose . IL La velocità della medesima al- 
l' uscire dall' emissario . III. La quantità dell' acqua die esce , e 

Juesta o prescindendo dalle resistenze , oppure ponendole in conto . 
V. Il tempo che si consuma nello scaricarsene una data mole . F. La 
forza con cui ella esce , ed è valevole a far impressione sopra d' un 
corpo resistente . FI. Le resistente de' pareti , e dell' emissario . FU, 
La contrazione della vena , clte V acqua acquista dacché è uscita 
dal lume, e la cagione perchè nasca un tal fenomeno. FUI. La 
differenza che vi è nello scarioo unendo all' emissario un tubo sì in 
riguardo alla lunghezza di questo , sì alla larghezza e figura del 
medesimo. IX. La figura de' vasi. X. Il sito e forma de' lumi, per 
i quali si versa V acqua. XI. La fermezza, che devono avere i vasi 
per contenere l'acqua. XII. E finalmente , V impedimento del moto , 
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allorché il lume o semplice, o armato di tubo scaricasse dell'acqua, 
se tali emissarj stessero immersi nelV acqua stagnante : eh' è dai più 
ti meno tutto quello , che concerne la dottrina del moto dell' acque 
ne' vasi. 

VII. Sia il vase ACDB ( fig. 8. top. u) tutto ripieno di acqua, ed 
abbeochè sia aperto in PO, s'intenda però tenuto sempre pieno sino 
in CA . Si prenda AR eguale all' unità , e per i punti R ed N si con- 
ducili il semicircolo RNS, il di cui centro sia I: parimenti prodotta 
la NM, eh' è una retta perpendicolare , che passa per lo ceutro del 
lume PO, sino in T si faccia MT eguale ad AR o all'unità, e per i 
punti T, O s'intenda fatto il mezzo circolo TOV col centro H, che 
tagli MN in V; prodotta poi CA in E sino che AE sia eguale a AS 
per i punti E e B col parametro eguale ad AR intendasi descritta la 
parabola conica EB , il di cui vertice sia B , ed a cui si ordini KW 
eguale ad MV , se si farà AZ eguale a BK ascissa della parabola , 
sarà il punto Z il più alto, come il punto O il più basso dell'iper- 
boloide ZQO del quarto grado , in cui si conformerà l'acqua in ri- 
scendo pel lume PO , cosichè dalla rotazione di questa curva intor- 
no all' asse MN verrà descritto 1* infundibulo ZOPX , che salverà la 
legge spiegata al numero II. di questo capitolo. Condotte al detto i- 
perboloide le ordinate XYZ, GLQ, essendo QL» : OM* : : VNM : VhN 
cioè in 8udduplicata di NM e di LN; ed essendo pur tale, la ragione 
che si ricerca pel movimento dell' acqua, che discende, mentre qua- 
lunque sezione LQ, o la sua doppia GQ sta come i quadrati di LQ 
oppure di GQ : così 1' orificio PO o MO sta come il quadrato di 
PO, oppure di MO : resta manifesto, che questa curva salva i feno- 
meni della discesa dell' acqua dentro de' vasi aperti nel fondo , co- 
me in PO. Che poi il punto Z debha essere il più alto nel ciso 

E resente, e resti determinato, quando AZ resta eguale all' intercetta 
K della parabola BWE si dimostra nel modo che segue . Essendo 
per la natura della parabola stessa il quadrato di AE , ovvero di AS al 
quadrato di BW , o di MV, come l'ascissa AB all'ascissa KB, o 
alla Min eguale per la costruzione AZ , sarà dunque AS a MV in 
sudduplicata ragioue di AB ad AZ, e per la natura dei circoli, es- 
sendo il quadrato di AN eguale al rettangolo di AS in AR, ed il 
• quadrato di MO eguale al rettangolo di MV in MT , ed essendo AR , 
MT eguali per la costruzione all'unità sarà l'analogia; come il qua- 
drato di AN al quadrato di MO , così la AS alla MV , adunque il 
quadrato di MO sarà pur in ragioue sudduplicata di AB ad AZ . 

Ovvero più brevemente: essendo il quadrato di AN ovvero di ZY 
al quadrato di OM, così AS ovvero AE ad VM , ovvero KW per la 
natura dtl circolo, dunque il quadrato di ZY al quadrato di OM, 
come AE a KW , ma per la natura della parabola AE a KW , cosi 



la dimidiata di AB alla dimidiata di AZ , dunque il quadrato di 
ZY al quadrato di OM , così la dimidiata di AB alla dimidiata. di 
AZ ; il ohe era da dimostrarsi . 

Vili. Corollario . Perchè dunque la AZ non può diventare nulla , 
ae non quando NA sia infinita, ne deriva» che NA sarà uno degli 
asintoti di questa iperboloide , e che solo ne' vasi di una infinita 
larghezza può restar immobile parte dell'acqua sino alla sommità, 
ma che tutti i vasi di una altezza determinata , si dà uno spazio più 
e meno dilatato in cui tutta V acqua si muove, vale a dire, per tut- 
to quello che giace ottre del punto Z , il quale sarà sempre d' una 
altezza eguale alla quarta proporzionale del quadrato di AS , del qua- 
drato di MV , e dell' altezza del vaso AB , e volendo ciò determina- 
re in numeri , supponendo la larghezza del vaso AG di 4° once , NA 
di ao, 1' altezza AB di 100, il diametro del foro PO di io , ed MO 
di 5, sarebbe la AZ ricercata un -*| di oncia. Resta pur manifesto, 
che 1' altro asintoto dell' iperboloide sarà NM , non potendo 1' or- 
dinata LQ se non ad una infinita distanza unirsi oon la NM. 

IX. Abbencbè le velocità delle acque correnti , eh' escono da' lu- 
mi de' vasi , sembri che debbano essere semplicemente regolate dalle 
altezze dell' aoqua esistente nel vasc , nientedimeno sensibile diffe- 
renza vi è fra il moto dell'acqua, ch'esce da' lumi aperti nel fondo, 
e fra quelli fatti ne' lati , non ostante che le altezze delle aoque si 
mantenghino le stesse : nasce ciò , perchè il foro aperto nel fondo ha 
l'acqua premuta egualmente da per tutto, prescindendo dalle resi- 
stenze, dove ne' fori laterali la pressione dell'acqua non può agire 
con la medesima forza in tutti i punti del lume, essendo più pre- 
mute le infìme particelle dell' acqua vicine al fondo, che le più di- 
stanti da questo, onde l' aggregato delle velocità, che nel foro la- 
terale si esercitano , sarà sempre minore dell' aggregato delle veloci- 
tà , che spingono fuori 1' acqua dal lume orizzontale . 

X. Perchè le velocità delle acque correnti , possono essere dì una 
diversa intensione ne' varj punti della stessa perpendicolare , perciò 
coli' oggetto che venghino rappresentate in una figura è costume di 
ordinarle tutte ?d una linea retta perpendicolarmente , e far che ter- 
minino ad una curva , la di cui natura dipende poi dal vario grado 
di esse velocità, chiamandosi questa comunemente nel linguaggio de* 
Geometri Scala delle velocità . Sia 1' altezza di una sezione di un* ac- 
qua corrente AG ( tav. i. fig. o. ) ad angoli retti, a questa niano 
condotte AB , EF , CD ec. ciascheduna delle quali esponga respettiva- 
mente la velocità dell'acqua ne' punti A, E, G, e con tal legje 
potendosi inalzare infinite perpendicolari , saranno tutti i pumi estre- 
mi di esse B , F , H, D terminati in una linea curva o retta , a mi- 
sura del grado delle detto velocità : la natura della qual linea 0 scala 
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farà determinata «falla ragione di EF ad AE , o di CD ad AC che 
eono le di Iti funzioni, come vengono dette da' Geometri; e perchè 
tutte queste ordinate si possono considerare come altrettanti spazi 
percorsi da un mobile in un dato tempo con una velocità alle stesse 
linee rispettivamente proporzionale; perciò questi apazj potranno anco- 
ra esser dinotati da dette respetti ve ordinate. In oltre ciascheduna 
ordinata AB , EF, CD ec. potendo venir considerata come un fila- 
mento di acqua, e tutti questi filamenti essendo d'una eguale gros- 
sezza, pertanto saranno essi prismi o cilindri di eguali basi, e di 
differenti altezze ; e questi corpi rappresenteranno la quantità del- 
l' acqua, che nel tempo in cui viene scorso lo spazio KH con le ve* 
locità KH, uscirà per i punti fisici, o basi A, E, C ec. e l'aggre- 
gato di tutti i detti corni , empiendo V area ABDC , sarà da questa 
connotata la quantità dell'acqua, che in detto tempo uscirà per l'al- 
tezza AC. 

XI. L'area ABCD, moltiplicata nella larghezza del lume o sezio- 
ne , esprìme la quantità dell' acqna , eh' esce in un dato tempo pel 
lume, o sezione predetta, e se la largbezza di questa è costante, 
sarà la quantità dell'acqua come l'area ABCD, e per maggior faci- 
lità riducendo al calcolo 1' espressione ; se diremo essa larghezza z ; 
AM , x ; AR,jy; MC , a ed AC, a — x\ sarà nel primo caso la quan- 
tità dell'acqua M — zfydx, e nel secondo Q — fydx (f indica la 
somma degl'elementi, ch'entrano a comporre l'area, ed In, Q quan- 
tità costanti da determinarsi). Se dunque a quest'area, che può es- 
ser curvilinea, sostituiremo un'area rettilinea rettangola ed eguale a 
quella, esprìmerà essa l'aggregato di tutte le velocità, ed insieme la 

ran ti tà dell'acqua che dentro un assegnato tempo può somministrar 
sezione ; i lati dunque di questo rettangolo restino espressi per m 
ed u, sarà l'equazione Q — fydxzumu. Che se ano di questi due 
lati, come m si farà eguale ad AC, a — x in tal caso si ridurranno 
le due aree rettilinee, o curvilinee ad avere la stessa altezza, e l'e- 
quazione diventerà Q — fydx=u(a-*-x), onde uz= 9 a [^^* i per- 
tanto facendosi CC eguale ad AI = - "ZZlZÈZ » « cooducendosi IG 

parallela all'asse AC, si avrà il rettangolo AICG eguale all'area ABDC, 
e la AI ovvero KH , condotta dal punto dell' intersecazione della Gì 
con la curva, sarà qoella, ch'esprimerà la velocità media, o rag- 
guagliata , con la quale te si movesse 1' acqua in tutti i ponti del 
lume , o della sezione , farebbe tanto cammino , quanto realmente ne 
può fare in movendosi coti le velocità ineguali terminate alla curva 
BHD , onde 1' una per 1' altra ai può sostituire , anzi per facilità de* 



calcoli , sarà più espediente di servirli delle velocità medie, che del- 
le effettive. 

XII. Ma questa velocità media si trova assai facilmente nel modo 
cbe segue : supponeodo che la curva della velocità sia la parabola 
MBD ( tav. u fig. io. ) , costellò V area ÀBDC raffermi P aggregato 
di tutte esse, essendo AB minima e superficiale , e la CD la massi- 
ma del fondo ; si produca BA in Z , cosichè AZ sia eguale alle duo 
terze di CD , e per il punto Z si tiri la CZQ che resti pur tagliata 
in Q dalla MQ parallela alla BZ ; indi si faccia AY eguale alle due 
terze di AB, e si tiri la GYT , poi per il punto A si conducili U 
AN parallela & CYT ; se si ordinerà la EF eguale alla QN nella pa- 
rabola MBD , e dal punto F sia condotta la CU parallela air asso 
MC , sarà il rettangolo AHGC eguale all' area parabolica ABDG , ed 
EF sarà la ricercata velocità media . Perchè ne* due triangoli simili 
CZA , CQM corre 1* analogia AG : CM : : AZ : Q M : : § CD : QM per 
la costruzione , sarà il rettangolo \ CD X eguale al rettangolo di 
AC^in QM : parimenti per i triangoli simili GAY , ANM , essendo 
CA r AM : : AY : MN : : \ AB : MN , sarà il rettangolo • AB X AM egua- 
le al rettangolo di MN in AC; ma la differenza dei dne rettangoli 
J CM in CD , e f AM X AB vale lo spazio parabolico ABDC, adun- 
que questo spazio sarà eguale al rettangolo GG X CH , e per il nu- 
mero precedente , lo spazio predetto applicato all' altezza viva GH 
ovvero AC sarà eguale alla ricercata velocità mediai il ohe era da 
trovarsi e da dimostrarsi . 

XIII. Scolio. Resti espressa la velocità superficiale AB per il nu- 
mero in , e quella del rondo CD per 24, si ha a trovare la velocità 
media corrispondente. Sia MC ~ ino, AM = 6o , sarà per lo numero 
antecedente QM = 4o, ed MNz=i8, onde la velocità media EF o 
QN sarà 23 . Cosi per sapere quanto il punto E se no stia sotto del 
pelo dell' acqua AB* o più alto del fondo CD ; essendo per la na- 
tura della parahola il quadrato di CD alla CM , come il quadrato 
della EF alla ME, o sia alla AM-f-AE , sarà servendosi de S nume- 
ri sopra posti 576 : 100 : : 484 : 60 -f- AE , e P egualità 48400 con 
• t -t- 576 AE, e facendo ie necessarie trasposizioni e divisioni, 
sarà AE eguale a a4 3 g-, e per congueoza CE=x5|f , 

XIV. Abbenché paia, cbe le velocità delle acque uscenti dar fori 
de' vasi , debbano essere semplicemente regolate dalle altezze dell'ac- 
qua esistente nel vaso , nientedimeno sensibile differenza vi è fra 
la velocità dell' acqua eh' esce dai fori aperti nel fóndo, e da quel- 
Li fatti ne' lati , quando siano di una sensibile grandezza, non ostan- 
te ohe le altezze dell' acque si mantenghino le stesse : nasoe eiò, pur- 
ché il. lume aperto ne¥ fondo manda fuori in ogni tao punto l'acqua 
Musata dalla stessa forza , ehe *i genera dalia pressione deli' acqua, 
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cbe vi sta di sopra , dove ne* lumi laterali , essa pressione non può 
con la medesima energia operare in tutti i punti della sezione , tro- 
vandosi più pressale le infime parti vicine al fondo , di quello siano 
pressate le più discoste dallo stesso. Sia il vase ABCD ( tav. i. fìg. n.) 
in cui intendasi aperto il foro EF nel fondo, scaricherà questo in un 
dato tempo una determinata quantità di acqua , tenuto che sia sem- 
pre ripieno sino in AC . Chiudasi poi , e si apra il lume laterale DG, 
che sia della medesima grandezza dell' altro , e che termini in D col 
fondo . se il vaso , anche in questo secondo caso , sarà sempre con- 
servato con l'acqua fino in AC , darà minor quantità di acqua del- 
l' altra uscita pel foro EF del fondo , abbenchè dentro lo stesso spa- 
zio di tempo. La ragione si è, perchè la forza della pressione in EF 
si esercita in tutti i punti, che compongono la sezione del foro EF 
egualmente, mentre la stessa altezza DC dell* acqua la va animando, 
dove nel lume laterale DG , essendo in G minore I' altezza dell* ac- 
qua di quello sia in D, sarà anche minore la forza della pressione , 
ne sarà eguale a quella del foro EF se non nel punto D. 

XV. Sia da cercarsi le due diflerenti quantità di acqua , che il- 
ici r possono da' diversi lumi verticali , comparati con uno orizzonta- 
le ; sia il vaso RQBA ( tav. i. fìg. ta. ) con un foro nel fondo T di 
una figura quadrata, ed un altro verticale in Z pur quadrato, on- 
de le arce di questi lumi saranno Z quadrato e T quadrato . La 
quantità somministrata da T sia Q , e quella somministrata da Z sia 
R; cosi il tempo in cui esce per T sia X, e quello per Z sia Y, sa- 
rà la quantità Q per il numero III. di questo capitolo in ragion com- 
posta del quadrato di T, di X, e della sudduplicata dell' altezza 
AB ; intendasi poi descritta la parabola APGC con 1* asse AB , e con- 
dotte le ordinate MO, NP ed altre; è chiaro per li numeri XI , e 
XII. di questo , che la velocità media competente al foro Z , si dovrà 
esprimere per la differenza de* rettangoli $ di NP X AN, e J AM X MO 
applicata al diametro del foro Z, o sia alla differenza fra le due 
quantità AN e AM , e che perciò la quantità dell'acqua , ohe darà es- 
so foro Z , sarà in ragion composta diretta del quadrato della diffe- 
renza di AN e AM , del tempo Y, e della differenza de' rettangoli 
predetta , e reciproca della differenza di AN e AM , e per conseguen- 
za queste due quantità saranno fra di loro , come il triplo quadrato 
del fòro T , e la sudduplicata di AB , ed il tempo X , alla doppia 
differenza di AN e AM , ed il tempo Y nella differenza de' prodotti 
di AN, e la sudduplicata di questa stessa linea con AM, e la sud- 
duplicata della medesima AM , cioè sarà Q : R::3TTXVAB : 
» ( AN — AM) : Y X (AN VAN) — AM V AM. 

XVI. Corollari (1.) Se si farà ÀB= AN, il cbe succederà allora, 
che il foro verticale sia col suo lato inferiore al fondo del vaso, e 

x 
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di più facendoli T = AN — AM, cioè supponendo eguali i due fori 
laterali e del fondo, si muterà 1* analogia suddetta nella secuente 
Q : K ; : 3 TX VAB : jABxYx^AB-^AM V AM, e (//.) facendo 
AM = o , cb'è il caso portato da M. Mariotte nel suo libro de' movi- 
menti dell'acque a cart. 416, sarà anche T = AN=:AB, e perciò 
Q t R;:3X : aY; e (/// ) se i tempi saranno eguali, si avrà 1' ana- 
logia Q : R II 3 : a, vale a dire, che le quantità fluenti dell' acque 
per T uno , e per P altro de' lumi predetti sarauno tra di loro nella 
proporzione sesquialtera . 

XVII. In due modi si può assoggettare al calcolo la quantità del- 
l' acqua , che viene scaricata da i lori aperti ne' vasi , cioè o relati- 
vamente col paragonare la quantità dell' acqua somministrata da uno 
de' vasi, con un'altra quantità escita da un altro, e ciò avuto ri- 
guardo alla grandezza de' fori, all'altezza dell'acqua, ed al tempo 
in cui succede lo scarico ; oppure assolutamente , cioè a dire , col ri- 
levare non solo la ragione, che fra di loro ritengono due quantità 
nell' antedetto modo uscite da i vasi , ma col rintracciare il reale 
suo peso, ed il suo volume . II primo modo è molto più facile del 
secondo , e qualche volta è sufficiente per venir in chiaro di ciò , che 
si cerca per qualche fenomeno dell' acque correnti ; il secondo riesce 
alquanto più. difficile, perchè più composto. Ecco e dell'uno , e del- 
l' altro il metodo , che si appoggia a quanto si è detto ne' numeri 
precedenti, ma che può esser ricevuto come nn incontrastabile prin- 
cipio, cioè che le quantità dell'acque ch'escono nell'antedetta ma- 
niera , sono in ragion composta delle velocità , del tempo che consu- 
mano ad uscire , e dell' orifìcio ; cosicché chiamando queste quantità 
Q , V , T , e B quadrato respettivamente , sarà sempre Q SS VTB* ; il 
valore della qual espressione si muterà a misura, che si muteranno le 
quantità , e le circostanze , e se vi saranno altre quantità q, u, t,bb 
esprimenti 1' ascita dell' acqua da nn' altro vaso, sarà pure q — utbb, 
e perciò Q : q : : BBTV : bbtu, cosicché se in grazia di esempio , il 
foro del secondo vaso che scarica la quantità q sia 36 linee quadra- 
te, cioè 6 = 6, l'altezza dell'acqua in esso vaso 64, il tempo 10 
minuti, cioè <=r 10', u = 8 per il numero III. di questo; e per il 
vaso, che dalla quantità Q, B sia eguale a V40, V = 10 , T = ao', 
sarà q : Q : : a88 : 800 , ovvero come 9 : aS . 

XVUL Ma la quantità assoluta si determina nel modo ohe segue . 
Siano i due vasi ROBA , rqba ( tav. 1 . fig. 1 3. ) i quali abbiano 1* al- 
tezza dell' acqua ab, AB , ed i lumi fb , FB posti verticalmente , ed 
abbenchè per questi si versi 1' acqua , s' intenda però ohe 1' altezza 
primiera ai questa non mai manchi , e per maggior facilità servendo- 
ti de' simboli , e del calcolo , dicasi AB sa A , ÀF = B , il lume FB 
»* intenda quadrato , ed eguale a C* ; aé = a, af=b, ed fb = ce, 
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aarà FB=A— B = C, cà/b = a — br=c ; la quantità dell'acqua escita 
in un dato tempo dal vaso rqba ssia q , e questa esprima in grani il peto 

dell'acqua, «ara per il nnm. XV. di questo q = CCX( ^~^^ ) > 

e per la medesima ragione , dicendo la quantità dell' acqna escita 

U v..o RB io gr.„i Q, nr> Q = C ° Xl ^-' . • P"ci. 

jltTai • 3A-3B ' e 1 

sione Q = ^, A /' A - B ^ B) X' a -f l . S. dooou. molto* da' 

fenomeni , che in uno dei due vasi ex. gr. dal rb esoa una conosciu- 
ta quantità d'acqua per un dato lume in un dato tempo, si saprà 
ancora quanto peso ne potrà uscire da un altro , che abbia diverso 
loro , e diversa altezza dell' acqua . 

XIX. Il Guglielmini nel suo Trattato Aquarum fiuentium mensura a 
cart. 143. dice, che in un vaso cilindrico di due piedi di diametro, 
e con altezza di acqua , mantenuta sempre la stessa , di piedi 3 , on- 
ce i 1 , con lume quadrato di linee tre di lato , uscisie di acqua in 
un minuto primo di ora libbre di Bologna 3a , once 10, che sono 
grani z5ai6o, in ragione di once la per libbra, di dramme 10 per 
oncia , e di grani 64 per dramma, cosichè nel caso del numero pre- 
cedente , sarebbe q = aSaióo grani , ce — 3 X 3 =9 , a = 564 linee, 
e b ■- 56 1 linee: osservò di più che in un'oncia cubica di acqua 
si contenevano di peso grani 786 , onde nella detta forinola , sosti- 
tuendo tutti questi numeri in vece de' simboli corrispondenti sa- 
rebbe ^-6oXCGx(AVA-BVB) 

rebbe Q - 3 X (504 V 56 4 - 56, X)(A-B) > ° PPUrC p, ° ^ 

ralmente ponendo il tempo dello scarico del vaso T , essendo già 
quello dell' altro vaso rb eguale per 1' osservazione a 60" sarà 

Q 88 3 X bo» X 56 4 V (56 4 - 56 « Vst, i X 1 ( A - B) ' 6 ll f °" 

ro quadrato cioè C = A — B , la formola diventerà la seguente 

n 4 5ìi6oXCxTx(A Va — BVB) ,. 
Q = 3x6o' : x S6 4V(S64-56i V l6T) ^ 1 *- 

lori di G, di T, di A, e di B, si avrà in peso di grani la quantità 
dell' aequa che verrà somministrata dal taso RB dentro di quel tem- 
po . Che se questa quantità espressa in grani si voglia in once cubi- 
che , basterà divider il quoziente prima per 7U0 , che souo i granii, 
che per le sperienze del Guglielmini entrano in un' oncia cubica di 
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•equa dell* misura però Bolognese , ìndi dividendo questo nuovo quo* 
xiente pur anco per 1728 , che sono le linee di un piede cubo, si 
avrà la quantità dell' acqua ricercata iu piedi cubi. 

XX. Volendosi sapere il peso dell' acqua , che uscisse da un lume 
aperto nel fondo orizzontai-; di un vaso , ritenuto sempre alla mede- 
sima altezza di acqua servendosi della formula del numero preceden- 
te, sarà da riflettersi, ohe questo lume paragonato ad un lume verti- 
cale , quando tutti e due siano della medesima grandezza e figura , 
e che il verticale con uno de' suoi lati stia piantato nel fondo, darà 
nna quantità di acqua, che alla quantità somministraU dal lume del 
fondo starà come a A V A — aB V B : 3G VA , come risulta dal nu- 
mero XV. di questo ; onde dicendo R la quantità escita pel foro la- 
terale , ed S quella escita dall' altro del fondo , e facendo R eguale 
alla quantità Q del numero di sopra, e c = A — B, sostituendo in 
quella formola il valore di R quivi ritrovato, e supponendo il tempo 
T = 6o", si ricava S = i&sSCCVA essendo che 564V564 — 56 1 Vsùi 
è 100 prossimamente; onde l'esperimento del Guglielmini , ridotto 
al lume orizzontale, avrebbe dato grani a7&333, essendo cioè CG — 9 
ed A = 564, che fanno di Bologna libbre 35, once 5 in circa, e 

Seneralmente qualunque sia il tempo, in cui esce la detta quantità 
i acqua pel foro orizzontale , se diremo esso tempo T , sarà la for- 

molaS= 63 ° 4XCCxT - VA . 

60". 5 

XXI. Scolio . Sia in grazia di esempio da indagare la quantità del- 
l' acqua che uscisse da un foro circolare fatto nel fondo d' un vaso , 
il qual foro abbia di diametro la linee del piede del Reno, che ri- 
spondono ad once 9 e punti 10 del piede di Bologna: sapendosi che 
questa misura a quella sta come i3 t 18 ; e contenga 1' acqua in al* 
tezza di piedi i5 : 5 : 7 di Reno , che risponderanno a linee i8a9 di 
Bologna , ridotte con 1' accennata proporzione , e s* intenda la ragion 
del diametro alla oirconferenza come u3 a 355, onde il lume sarà 
di perimetro 3i linea prossimamente, e 1' area risponderà a questo 
logaritmo i.883o5a8 , ed il lato a 0.9415364; quindi la formola 
del num.ro «ta-ta» uA ta «HXI-«M.I)(V,^j<T > 

e „ Tao», O-ntol, 63 °** 883.^,8 xvU, X6- y cU ^ 

sponde prossimamente ad once cubiche di Bologna 644 , e ridotte ad 
once cubiche di Reno , triplicando la ragione di a3 a a8 , sarebbero 
once di questo piede 1161 in circa , cioè mezzo piede cubo di Reno 
più 397 once cubiche . Il sìg. Ermanno in questi medesimi suppo- 
sti nella Foronomia allo scolio della prop. 33 del lih. ». servendosi 

l 
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dell' analogia della scesa de' gravi , secondo le osservazioni dell* U- 
genio , trova che dovrebbe uscire un piede cubo di Reno più &4 
pollici ; ma secondo i di lui dati calcolando* si trova che uscirebbe 
un piede cubo , meno un solo pollice» cioè pollici 1727» © di misu- 
ra di Bologna once cubiche 9S7 ; ecco dunque la differenza , che por- 
ta il calcolo fatto , servendosi de' fenomini delia scesa de' gravi per 
r uscita dell' acqua piuttosto che delle immediate osservazioni tirate 
dal peso della mole uscita , che importa più d' un terzo : può essere 
che tal divario attribuir si debba alle resistenze che incontra 1' ac- 
qua in uscendo dai fori , come anche dal soffregaraento contro del 
solido, oltre all'aria che essa pure vi resiste. Veggasi quanto sopra 
di questa difficoltà ne ha scritto il padre abate Grandi, nel libro 
del movimento dell'acque, allo scolio della proposizione 10 . 

APPENDICE DEL CAPITOLO SECONDO. 

Che contiene le varie proposizioni e pareri intorno all' uscita 
delC acqua dal fondo de' vasi , conservata c/te sia 
dentro de' medesimi ad una data altezza. 

Molto essendo stato scritto da celebri matematici intorno al moto 
dell' acqua uscente per un foro fatto nel fondo di un vaso , conserva- 
to sempre ripieno alla medesima altezza , dacché il chiarissimo ca- 
valiere Netwon avanzò la proposizione registrata nel Libro II. de' 
Principi della naturale Filosofa, edizione prima, non potrà essere 
se non d'utilità, che in quest'appendice venga considerato, quanto 
da' predetti dottissimi uomini è stato prodotto , coli' indicare anco» 
ra nella discrepanza delle opinioni , i motivi de' loro dissensi , le 
varie interpretazioni date al fenomeno, ed i fondamenti più probubi- 
li delle di loro asserzioni ; cominciando dunque dal sig. Newton . 

I. 1. Considera egli nel luogo citato il vaso ACBD (tav. 1. fig. 14.) 
con un foro EF nel di lui fondo , e ripieno d' acqua sino in AD , la 
quale nell' uscire non iscemi : chiama il foro EF nel fondo f , 1' al- 
tezza dell'acqua costante CE — a, il peso dell'acqua incombente so- 
pra del foro j> , la velocità che acquisterebbe nel fine della disce- 
sa , se libero cadesse questo peso nel vuoto =s, il tempo t, il moto 
m ; vuole poscia che la velocità ch'avrehbe l'acqua all'uscire dal fo- 
ro , sia alla velocità acquistata dopo della caduta nel vuoto , come d 
all' e i onde nominando r quella velocità sarà r : 11 : : d ; e , e perciò 

r~ — . Indi segue: E perchè l'acqua discendendo nel vuoto, acqui- 
e 

auto che ha la velocità u , può ( ritenendo invariata la medesima ) 



tm du /ndsu \ tds 

e \ eu J e 
so dell' altezza della co- 



ai 

descrivere lo spazio a* , leoondo a* ritrovati dal Galileo; dunque anco 

du 

V acqua uscente dal foro eoa la velocità — potrà descrivere lo spa- 

,i 0 i t attesoché sono proporzionali ul a* 
c 

Prende in seguito questo spazio , eh' è lo stesso 

lonna acquea , e lo moltiplica col foro , provenendone =£- valor* 

della quantità dell'acqua, che può fluire dal foro nel tempo in cui 
liberamente sarebbe essa quantità caduta nel vuoto. Raccoglie dipoi 
il moto di ess' acqua , col moltiplicare cioè questa colonna o quantità 

. %dsf du addifu 

dell'acqua nella sua velocita r , onde ne cava X~~ — » 

1 e e ee 

il qual moto , dovendo esser, eguale a quello seguito nel vuoto , sarà 

addsfu „ zddt dd a 

— — — = afu , oppure ^~ =a , ovvero - = — , e 




•; = V^, cioè die:: V~:Vs y cioè r : «:: a : Vs , oppure 

r : u : : V ' aa : Va,as : : a : J %as , vale a dire , che la velocità cou la 
quale l'acqua esce pel foro, alla velocità dell' acqua liberamente ca- 
dente nel tempo r, e con cui percorre lo spazio s, sarà come l'ai- 
tezza dell' acqua sopra del foro alla media proporzionale fra 1' altezza 
medesima raddoppiata, e lo spazio predetto descrittosi nel cadere di 
ess' acqua . 

a. Si concepisca ormai, che questi moti si facciano al rovescio a- 
scendendo , e perchè r : u : : V j a : Vs per le cose dette di sopra , 
sarà anche rr : uu ! : J a l s l cioè i quadrati delle velocità come gli 
spazi rispettivi , e per tanto 1' acqua fluente asceoderebbe all' altez- 
za di mezzo la colonna , nel tempo , che la stess' acqua nel vuoto a- 
soendesse tutto lo spazio s ; di modo che la quantità dell' acqua na- 
scente dal foro, nel tempo che nn grave potesse descrivere in ca- 
dendo l'altezza \ a sarà eguale alla colonna di tutta l'acqua a/, ohe 
sopraincombe al foro. 

3. Perchè non si poteva maneggiare questa quantità di moto , del- 
l' acqua uscente pel foro senza considerare costante la velocità , né 
tale essendo ne' gravi cadenti; perciò il sig. Newton ha introdotto 
il paragone del peso cadente nel vuoto, supposta la velocità acqui- 
stata nel fine dello spazio percorso , correrne con la medesima inva- 
riata, un altro, e con tale supposizione ha poi dedotte le predette 
conseguente ; ma perchè le illazioni ricavate fossero convincenti , sa- 
rebbe stato d' uopo di provare , che P acqua all' uscire dal vaso , e 
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non altrove di sua colonna si movesse di moto equabile; quindi la 
conclusione Newtoniana non può esser considerata che come ipoteti- 
ca, e dare solamente un paragone fra i due moti dell'acqua uscente 
pel foro , e quello del peso , e non già come se dinotasse il moto rea- 
le ed assoluto della medesima acqua uscente pel foro fatto nel fondo 
del vaso in quistione . 

II. i. Nella nuova edizione de* principi della filosofìa Newtonia- 
na 1713 , e così nelle altre pubblicate dopo di questo tempo , occu- 
pa questo problema il luogo della proposizione 36 , in vece di quel- 
le delle 37 della prima edizione , e senza più servirsi dell' antedetto 
paragone de* moti dell' acqua nel vuoto , e n*1 foro del vase , è sta- 
ta riformata la proposi -ione nel modo che segue : Sia il vaso cilin- 
drico PCDQ (tav. 1. fig. i5.) in cui s'intenda un cilindro di ghiac- 
cio APBO della medesima capacità del vaso, e che con moto unifor- 
me discenda perpetuamente, di modo che le di lui parti inferiori non 
ai tosto tocchino la superficie AB, che liquefacendosi il ghiaccio, e 
riducendosi in acqua, discendano verso dei foro EF , formando la ca- 
teratta o imbuto AEFB, ed escano pel medesimo foro perfettamente 
e mpiendqlo . E perchè per la determinazione della quantità uscita , 
ai ha bisogno dell' uniformità del moto , pertanto vuole il sig. New- 
ton , che La velocità del ghiaccio squagliato in acqua sia uniforme , 
e tale come se cadesse dall' altezza IH : supposta questa velocità , ri- 
céva poi l'altra dell'acqua all'uscire dal foro, facendo 1' analogia , 
come sezione a sezione , così reciprocamente velocità a velocità. Di- 
cendo dunque AB = a , HI = x , EP = b , Gì =y , sarà bb'.aai: ( es- 
sendo i circoli come i qnadrati de' loro diametri) (VrlI) Vx : — ry» s 
ma la velocità sta ancora in dimezzata dell' altezza dell' acqua, sarà 



però 1' equazione ■ ■ = Vy , ovvero b* : a* : : x : y , vale a dire 

bb 

IH alC in duplicata del circolo EF al circolo AB. 

«. Passa dipoi alla considerazione del ristringimento della vena 
all'uscire che fa l'acqun dal foro , ma ciò non essendo della presente 
ispezione , si ommette da noi il quivi riflettervi . 

3. Il corollario primo resta manifesto dalla analogia fr 4 Itti: x \y 
ricavato, come sopra si è detto, dal principio idrostatico delle se- 
sioni in ragione contraria delle velocità ; quindi se ne deduce , che 
ae AK a CK sia in ragione duplicata del foro per cai esce 1' acqua 
alla duplicata del circolo AB, la velocità dell'acqua uscente pel 
detto foro sia come quella d'un' acqua, che fosse discesa dall' al- 
tezsa CK. 

4. Nel corollario secondo, la forza (nel sento Newtoniano) con 



cui può prodursi tutto il moto dell' acqua all' uscire dal vaso , vale 
il peso d una colonna cilindrica , di coi base sia il foro EF , e V al- 
tezza a Gì, veramente essendo proporzionale il peso ad eua forza, 
ed esso trovandosi composto dalla predetta colonna , sembrerebbe 
cbe la forza dell'acqua non dovesse se non conteggiarsi con questa 
stessa colonna; contuttociò , se ben si farà attenzione, altre circo- 
stanze nel calcolo sono da aversi in riflesso , conoiosiaoosachè , se il 
moto dopo la caduta dell'acqua dall'altezza Gì continuasse sobito ad 
essere invariato ed equabile , non si potrebbe porre in dubbio la ve- 
rità dell' asserto ; ma se d' esso , come in fatti succeder deve , abbia 
ad assoggettarsi alle leggi de* gravi cadenti , pare che in altro punto 
più sotto del G sia da prendersi quell'altezza da cui cadendo I' ac- 
qua abbia ad animare il moto ohe si cerca , ed i calcoli debbansi fon- 
dare sopra altri principj , onde determinarsi la vera quantità . 

S. Nel corollario terzo si dimostra, cbe il peso di tutta l'acqna 
nel vaso ABCO sta alla parte che fluisce per la cateratta come La 
somma de' circoli AB ed EF al doppio circolo EF del foro , il che 
si rileva nel modo seguente. Sia IHz=i», IG = n, IO = ar, ON=/, 
AB = % c , EF = %b , dunque HG ss n — m , ed essendo per quanto si 
è detto nell* esporre la proposizione, l'equazione ABVlH=:MN 4 VOI, 

ovvero in termini analitici c*m=y* X> sarà xz=z~ t e prendendo le 

differenze dx = — 4c *™ dy 9 e d il solido di parte della caterat- 
ta AMNB, essendo f^yydx diverrà, sostituendo il valore di 
dx=f—i6c*my * dy , e facendo ON — GF per aversi il solido in- 

tiero, sarà l'integrale ^lÙZ + l^Il, e d il solido o peso di tutta 
■P acqua contenuta nel vaso =4^X0 — m); quindi la ragione fra 
questi due solidi sarà quella di 4cc X ( „_ m) . Z^Ì+HÉ . ma 

^ tDC °J , nj e<1U " ÌOne »V«Ssl|»y0l, cioè ccVm = bbVn t 
onde n =: -~ t ; sostituendo pertanto questo valore di n neUa detta 

analoeia si avrà * m . — *ccm, òccm • 

analogia , si avrà — $ m . 1— _ , e perchè per P ia> 

tiero solido dell'imbuto deve tarsi y = c, adunque la detta analogia 

li muterà in : % bb + *cc, ovvero à-V> ; Mcc - aM; e 

dividendo Puno e l'altro membro per cc-bb, sarà come ce +bb:*bb, 
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ovvero come ^cr^-^bb ad tbb , vale a dire, come la somma dei 
doe circoli AB, EF al doppio circolo di EF. 

6. Gli altri corollari sono troppo facili ; ne accade però maggior- 
mente fermarsi nella loro spiegazione . 

III. i. Il signor Jurin nelle transazioni filosofiche d'Inghilterra 
nnm. 355. considera egli pure il movimento dell'acqua uscente dal 
foro di un vaso fatto nel (ondo , secondo a quanto fu considerato dal 
aig. Newton alla predetta proposizione 36 della seconda edizione. 
Noi riferiremo le sue viste , aggiungendovi P analisi da cui egli fa- 
cilmente le avrà ricavate. Avendo egli dunque, su! fondamento a- 
vanzato dal Newton , stabilita la cateratta che si forma nelP atto di 
succedere il detto movimento, dice , che F acqua ne uscirà con quel- 
la velocità , eh' è dovuta al cadere de' corpi gravi da una data altez- 
za, che qui è appunto quella dell'acqua nel vaso, considerando per 
altro 1* acqua discendente nel medesimo soggetta a tutte le leggi de- 
gli altri corpi gravi . S' intenda DE ( tav. i. fig. 16. ) ordinata della 
curva CGSmjy, AD = x, aarà la velocità competente alla sezione 
EE=z\'.r, supposta l'acqua sempre conservata all' altezza DA nel 
vaso , e perchè il prodotto di ciascheduna sezione EE nella sua re* 
apettiva velocità , dev' esser costante , secondo le leggi delle acque cor- 
renti ; pertanto sarà F equazione alla enrva CGS , xy* — i , la quale 
è manifesto che sarà un'iperboloide del quarto grado; e lo spazio 
SADES sarà eguale a £ del rettangolo HD, e per conseguenza lo 
spazio SHE eguale ad un terzo del medesimo rettangolo di HD; ed 
essendo lo spazio SHE infinito dalla parte S , resta manifesto che que- 
sto, ciò non ostante non può esser maggiore della detta terza parte 
di esso rettangolo; paradosso, come tant' altri, che punto non sor- 
prende i moderni Geometri. 

L* analisi è assai facile; sarà dunqne l'elemento del predetto spazio 
Dd«Ez=f —ydx mentre crescendo le ascisse, decrescono le ordi- 
nate della curva in quistione, e per l'equazione ai ha ~~T — — ydx 9 
onde l'integrale aarà ~r= 3yXyy * ^ ** natur * deU * cnrV * 
essendo ancora yy = — J— , diventerà però il detto integrale ^ xy . 

x yy . .. 

3. Stabilisce poscia il sig. Jurin il suo teorema primo, oh' è U 
fondamentale in questo particolare, e dice, che uscendo l'acqua da 
un foro circolare fatto nel fondo del vaso, che a' intendesse avere 
un'infinita larghezza, il moto di tutta la cateratta acquea verso del- 
l'orizzonte, aarà eguale al moto di un cilindro acqueo di base egua- 
le al foro , e di altezza quanto quella dell' acqua , onde la velocità 
aua sia pari a quella dell'acqua uscente per il detto foro. 
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4. Oltre alle cose antedette , dicendo il foro bb , e P altezza del- 
P acqua nel vase a, avremo l'equazione xy* — ab* (A) , e condot- 
ta ee infinitamente prossima ad E E , sarà il solido infinitesimo 

£Eee=y yydx (B) , ed il moto suo secondo a' principj comuni 

dell'idrostatica J —yydx V x t e diflerenziando l'equazione (A) ne 

proviene - — ^— — — — dx, onde sostituendo questo valore nella for- 

mola (B) sarà essa mutata in f^ÉZy^ b ^-JL=f^a Vaxy->dy, 

4A s aVaXr~* b ( aVa „ 
ovvero — = — - — (C); e sostituendo in vece di y* il 

4 T" 

b A a 

tao valore sarà trasformata questa formola (C) nella seguente 

bbxVa, e quando si concepisca che AD diventi AB, allora sarà 
x — a> e la formola diventerà bbaVa, ma questa vale il cilindro 

Sedette nella velocità competente alla discesa per tutta 1* altezza 
11' acqua ; dunque ec. 

5. Li tre corollari che stanno aggiunti alla dimostrazione che fa il 
sig. Jurin della prima parte del suo primo teorema , facilmente al 
deducono da quanto si e di sopra esposto : mentre supposta co- t inte 
P altezza dell' acqua , stabilisce m — bb, cioè il moto in ragione del 
foro, eh' è il primo corollario; indi fatto contante bb , cioè il foro 

sarà m = a V a — Va* = a* = u* , ( dicendo u la velocità ) vale a dire 
il moto in tesquiplicata dell' altezza dell'acqua, eh' è il secondo co- 
rollario; e finalmente dato in, ti cangia la formola in bb— ~=~t t 

cioè il foro in reoiproca sesqniplicata dell' altezza dell* acqua , ovve- 
ro in triplicata reciproca della velocità , eh' è il terzo corollario . 

6. Parimenti si ricavano con molta facilità li sei corollari annessi 
alla dimostrazione della seconda parte del teorema dell' Autore . Si 
dica q la mole uscita , e le altre cose come sopra , sarà secondo a* 
prinoip] presi da esso oltre m — abbV a , qz=.bbtu (dicendo / il 
tempo impiegato nel raccogliersi quella tal mole d'acqua) = bbtVa, 



sostitnendo nella formola mzubbaVa il valore di bb Va = 2 1 

si avrà m — tlL, nella quale, facendo costante P altezza e la mole, 
t 



t 



^ tale a dire il noto io reciproca ragione del tempo, e 
4 



date a, t , sarà m — q , cioè esso moto come la mole, e fatte costan- 
ti /, 7, sarà m = rt, cioè la mole come l'altezza; date m ed a , sa- 
rà q — t che dà la mole come il tempo ; date m , q , allora a = t , 

cioè T altezza come il tempo; e finalmente date m , / , sarà <y — ^ » 

vale a dire la mole in ragione inversa dell'altezza dell'acqua, il che 
rafferma tutti li sei antedetti corollari ; da tutto ciò però non anco- 
ra si rileva la conclusione del corollario secondo Newtoniano, eh' è 
il soggetto della quistione , restando sin qui per altro manifesto che 
il signor Jurin nel fatto de' vasi che scaricano dell' acqua per un fo- 
ro fatto nel fondo de' medesimi , vuole ed ammette la cateratta , 
di cui si è detto . 

IV. x. La proposizione Newtoniana adottata per vera senz' altra di- 
mostrazione dal dottissimo Jacopo Keill, nel libro intitolato Tentami- 
na Medico-physica . Tentamen III. fu dichiarata falsa dal celebre 
ed amicissimo, allorché viveva, sig. Michelotti nel libro de separa- 
tione fluidorum in corpore animali ( p. 112.) professando che 1* acqua 
uscente dal foro d'un vaso, altra velocità aver non possa, che quel- 
la che acquistato avrebbe un grave in cadendo da pari altezza, come 
quella dell'acqua: nel che il signor Jurin è perfettamente d'accordo 
col sig. Michelotti , se rettamente s' attende a quanto esso ha dimo- 
strato , nè altro divario si sa vedere , se non che esso sig. Michelotti 
non vuole cateratta o imbuto nel moto dell'acqua del vaso: per al- 
tro la conclusione del Jurin sembra la stessa affatto che quella del 
signor Michelotti; anzi 1' istanza che questi fa ( pag. 117) all'altro, 
cioè, che se è vero, che in qualunque sezione EE ( tao. 1. fig. 16.) 
debbasi esprimere la velocità per la sudduplicata di DA , non puossi 
negare, che anche nella sezione del foro ÒG , la velocità competen- 
te esser non debba la sudduplicata di BA , il che sono persuaso, che 
non solamente non lo negasse il sig. Jurin , ma che anche sia una 
delle conclusioni dedotte dalla sua stessa analisi , se in vece di porre 
1' equa/.ione ry 4 — 1 > *'» posto, per supplire anco alle leggi degli 
omogenei , e per aversi la dimostrazione da noi sopra espressa nel 
numero precedente , xy^ — bbà, dicendo bb il foro, ed a V altezza 
dell'acqua. Perlochè sin ad ora tutto il dissenso fra questi Autori 
non è se non che, se si dia 0 no la cateratta, non mai che la velo- 
cità dell' acfia uscente dal foro non sia eguale a quella che avrebbe 
nn grave in cadendo da pari altezza , e non già dalla doppia , come 
è il parere del sig. Newton . Si farà sopra di quanto scrisse il signor 
Michelotti' contro il sig. Jurin , qualche riflessione sì intorno la cate- 
ratta acquea, che si vuole far credere affatto commentizia, sì intorno 
a quello che si è addotto di fisico, e considerato per distruggerla, 

a. Comecché dunque verun assurdo non vedo , eh' essa cateratta 
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porti in natura , e che anzi per V opposto , ponendo la medesima , 
osservo con essa salvarsi moki fenomeni , che nella discesa dell' ac- 
qua ne' vasi aperti con un foro accadono ; e che 1' occhio e la ragio- 
ne la fanno , per cosi dire, altresi toccar con mano, se non col ri- 
conoscerla effettivamente dentro del vaso, al certo , coir osservarla 
fuori d'esso nel restringersi, che manifestamente fa la vena dell'ac- 
qua in discendendo (sopra di che si può ancho vedere il Trattato 
del movimento dell'acque del chiarissimo padre abate Grandi Prop. 
IX. Cap. II. autore in queste ed in altre materie a niuno secondo ) 
non so comprendere come la medesima vena non possa , o non deb- 
ba ammettersi , e continuare anche dentro del vaso come di fuori 
apparisce, e formare in somma l'imbuto, o sia cateratta in qui- 
stione . 

3. Esaminando poi quanto riferisce il signor Michelotti circa il 
raso ACDB (tav. i. fig. 17. ); lo considera egli ripieno prima di ac- 
qua sino in AB col foro O per cui si scarica con uoa velocità comò 
VAG, ed indi facendo, che quasi tutta ess'aoqua svanisca, a riser- 
va di una pochissima ed insensibile parte COmn, gli sostuisce un 
corpo solido AmnB della medesima gravità specifica dell'acqua, ma 
talmente lubrico , ebe niuna resistenza patir posta dalle sponde del 
vaso, onde impedirsi la libera scesa, ed in conseguenza l'azione so- 
pra della superficie dell'acqua rimasta mn; il che posto, conclude, 
che pel detto foro uscirebbe ancora l'acqua affetta della medesima 
velocità come prima , cioè come VAG . 

4. Supponiamo dunque di aversi trovato questo corpo solido , e sia 
di cera caricato di poca limatura di ferro o di piombo, di modo che 
posto in acqua sia conosciuto veramente della medesima gravità spe- 
cifica di ess* acqua ; quin ti se verrà posto nella medesima, potrà fer- 
marsi in qualunque aito sotto della di lei superficie » senza che allet- 
tar possa nè di salire , nè di scendere , secondo a quanto importa 
1' equilibrio fra due corpi eterogenei bensì , ma della medesima spe- 
cifica gravità. Ciò dato sia posto il dette, solido AmnB sopra l'acqua 
del nostro vaso: in questa dunque o ch'egli ha campo da immerger- 
ai, o no; supponiamo che immerger si possa, adunque secondo a' 
principi della statica , non potrà sussistere , ma dovrà andarsi a col- 
locare sotto della superficie , e disturberà per conseguenza questo i- 
deale sperimento: ma ai vuole supporre che talmente combaci i lati 
del vaso, che bensi premer possa l'acqua rimasta mCDn, ma non 
penetrarla , ed in tal supposizione peserà egli sopra dell'acqua, quan- 
to pprta la di lui mole e peso, e nel comprimer l'acqua farà ap T 
punto l' effetto dell' embolo in un sifone ; e oomecbè i solidi , a 
differenza de' fluidi, operano con tutte le loro parti, quasi fossero 
unite in nn solo punto , così la forza che darebbe all' acqua per 
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uscire dal foro , non Mrebbe già quella ohe compete air altezza AB , 
moltiplicata nel foro, ma quella che derivarebbe dal cilindro di ac- 
qua , che avesse il peso assoluto di tntto il detto solido , e per con- 
seguenza nulla ha che fare ,tal argomento per farci conoscere il moto 
dell'acqua in quistione. 

5. Nè panni che aver possa maggior forza contra della cateratte 
Newtoniana, l' altra ragione presa dall'Elaterio. Vuole il signor Mi- 
chelotti (pag. 129) supporre un corpo senza gravità, fluido però, 
ed egualmente denso che l'acqua: cosa in fatti che non si crede ne- 
cessaria per dedurne la conseguenza , che si ha in vista , potendo 
bastare la supposizione eh' egli sia elastico , e che esercitar possa 
contro del fondo una fòrza pari a quella dell' acqua nelle ipotesi di 
sopra prese ; 1' effetto che questi produrrebbe può bensì provare es- 
servi in natura delle potenze, che applicate a vari corpi generar 
possono eguali velocità , ma non mai avrà che fare con 1' esistenza 

0 nò della cateratta. 

V. 1. Rispose il signor Jurin al Michelotti al nnmero 355. anno 
172». delle Transazioni Anglicane, procurando di giustificare le sue 
prime proposizioni , e dichiarando fra le altre cose di mai aver nò 
meno pensato di scriver contro la dimostrazione del chiarissimo si- 
gnor Giovanni Bernoulli, ben sicuro che ninno mai potrà rinve- 
nire nella sua dissertazione cosa, che ahhia nè anco ombra di ve* 
risimiglianza , eh' egli abbia voluto connotare il predetto sig. Ber- 
noulli . 

a. Cerca poi di salvare il corollario Newtoniano della quantità del 
moto eguale alla doppia colonna , ohe ha per base il foro del vaso , 
e passa a giustificare ancora la proposizione 37. de' princinj della 
prima edizione , col far vedere che il tutto procede bene nelle sup- 
posizioni del Newton , avvalorando ancora quanto avanza con alcuni 
sperimenti, che dice fatti e dal detto Autore, e da altri, afferman- 
do lui stesso di averli veduti con altri molti della Società Regia , 
nell' esame di che noi non immoreremo di vantaggio , attenendoti a 
quanto abbiamo detto ne' numeri I. e II. di codesta Appendice , al- 
lorché furono considerate quelle proposizioni. Indicando dunque il 
signor Jurin che la colonna premente debba risultare dal foro molti- 
plicato nella doppia altezza dell'acqua, come appunto l'ha conside- 
rata il «ignor Newton, ne porremo qui l'analisi, che s'accorda eoa 
quanto rimarca esao signor Jurin al 5* Librt. /tic loci ec. cioè ohe 

1 intiera cateratta sia eguale alla detta doppia colonna o cilindro, 11 
di oui peso tutto impiegar si dee nella scesa dell'acqua; imperocché 
il valore di detta cateratta è f — yydx in eui sostituendo \xdy in 

vece di —ydx, e £ in vece di x in fona dell'equazione = J«a, 
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ne deriva f—yydx=f4b*ay-'dy, ovvero W a f~ — tÈJÌ , ma 

iiV'a _ , . . , *b*aVx 

yy — —, — , dunque sostituendo il valore di yy, sarà — - — y— — tuba, 
V x bu V a 

essendoché quando si calcola tutta intiera la cateratta, x diventa 
= a ; il che era eo. 

3. Segue poscia il sig. Jurin ad esaminare i fondamenti, sopra de' 
quali si è formata la dimostrazione del signor Ciovanni Bernoulli , 
pretendendo di poter concludere , che quella goccia di acqua , che da 
esso viene posta come animata, non che dalla gravità naturale della 
medesima , ma dalla colonnetta acquea , che gli sovrasta , non lo sia 
in effetto , sopra di cho lasciandone la decisione ad altri , passerò a 
fare qualche riflessione sopra la risposta, che ne ha dato il Mtcholotti . 

VI. i. La ernie a dunque, che a questa proposizione fa il signor 
Juriu , avendo per fondamento , che tutte le particelle dell* acqua a- 
giscano in ragione della propria gravità, senza che le sovrapposte vi 
concorrano ad accrescerne la forza , pretende il signor Michelotti nel- 
le risposte fatte e pubblicate Tanno 1724* P- ' 5. e seguenti , che il 
principio sia equivoco e falso , ed è di parere , che da ciò seguireb- 
be un assurdo , ohe qualunque grave mono dalla quiete , ricevereb- 
be in un istante quella intiera velocità , che acquisterebbe il mede- 
limo se fosse sceso da una maggiore altezza. Prova indi la verità 
della proposizione Bernoulliaoa anche col mezzo dell' equilibrio de* 
liquori , notando che l' azione delle parti di essi , rispetto alle parti 
imminenti al foro, sia quella di un cuneo, ohe volendo penetrare 
•forza del pari e le superiori , e le inferiori particelle , onde ne de- 
duce dover essere la velocità della particella che sta per uscire dal 
foro in ragione dell' altezza di tutta 1* aequa . 

a. Quanto a me, come parmi evidente nelle sue supposizioni la 
dimostrazione del sig. Bernoulli, così mi sembra anche assai facile il 
porla io chiaro , quando però prima venga distìnto il vero caso della 
—ustione . Un fiume , per prender la cosa assai materiale , quando il 
lui eorso ai voglia ridurre ad un certo calcolo , in due stati si de* 
Te considerare o di alterazione, attesa la sopravvenienza ni nuove ac- 
que o lo scemamento delle medesime, ovvero di permanenza con ac- 
que costanti : nel primo eato i calcoli fondati sopra nna data quan- 
tità di acqua , che in nn dato tempo passi per ciascheduna sua se- 
zione non servono, come servono nel secondo , oh' è quello che d'or- 
dinario viene considerato dagl'idrometri. Se si farà la dovuta atten- 
zione anche all' acqua uscente dal noto foro del fondo , o da qua- 
altra parte, non sarà difficile da concepire, che anche id 
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Fiumi, almeno per alcuni istanti di tempo, cioè sino a tanto che *i« 
ridotto il moto dell'acqua ad uno stato di permanenza , e ch'esso 
abbia acquistati tutti que' gradi di velocita in tutte le sue parti, 
die gli competono. 

3. Quando dunque ai distinguano questi due casi , ai può facilmen- 
te venir in cognizione per il primo , che la pressione delle parti so- 
prapposto alle inferiori deve aver luogo , almeno per que' primi istan- 
ti , e che queeta poi debba cedere tantosto che succeda il secondo 
caso dello stato di permanenza , nel quale tutte le particelle eh' esco- 
no dal foro, n'escono dopo easer state mosse dalla superfìcie arrivan- 
do sino al fondo con quel moto eh' è comune a tutti i gravi caden- 
ti , e senza che abbiano uopo di altra forza acceleratrice , che dell» 
naturale della propria gravità. 

4. Proaeguisce il Miobelotti (pag. a*. ) con nuovi argomenti contro 
la proposizione Jurtniaua , considerando quella forza che puè far la 
pressione dell' acqua in un vaso largo di fondo , e ristretto nella sua 
sommità , -e supponendovi dentro 1' acqua naturale , « poi agghiaccia- 
ta, e nella varietà di detta forca che si esercita centro del fondo 
nell'uno e nell' altro caso, pone in essere quanto sia incongruo l'as- 
serto di -esso signor Jurin . Ottimamente il Miobelotti va deducendo 
quanto sia diversa la pressione del fluido, rispetto al solido, pre- 
mendo questo nella sola ragione del di lui peso (quando eie iti quie- 
te ) quello nella ragione della base nell'altezza del fluido, «ascendo 
tal differenza appunto dalla natura della fluidità, diversa da quella 
de' corpi solidi . Il fenomeno può spiegarsi nella maniera che segue , 
il quale per dir vero ha molte seminante di paradosso. Nel veto 



restringendosi verso la di lui sommità , vi sia I' acqva «ino in A B la 
pressione che farà contro del fondo EF è eguale alla pressione eh» 
farebbe l'acqua se il vase fosse bensì con la medesima base , ma con 
l'altezza dell'acqua da per tutto come FB, vale a dire, «e la base 
essendo circolare , fosse il vaso un cilindro ; in somma produrrà lo 
stesso efletto e nell'uno, » nell'altro cara, abbenchè nel cilindro 
1' acqua fosse in assai maggior quantità di quelle fosse nel vaso pro- 
posto; attesecebè il pese dell' acqua contenuta nella parte ristretta 
CABH noa solamente ha uopo di easer bilauciau dall'acqua esistente 
in un qualunque sito deHa porzione larga del vaso, ma tutu dee 
cooperare al medesimo effetto , mentre il pese AHBG trovandosi sem- 
pre in atto di discendere , deve restar impedito egualmente da cia- 
scheduna parte dell'acqua sottoposta e laterale, giacché se una par- 
te fosse nell' azione di resistere , e P altra no , accederebbe che per 
questa subito discendeste P acqua CABH per la ragione del bilancia- 
mento de' liquidi. L'asserto si prova ancora , conciossiachè se in 
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qualunque punto di DG apriremo un foro , 1* acqua, quando l'altez- 
ea sia conservata sino ad AB, risalirà , non computate le resistenze 
dell' aria ed altre del vaso sino al detto livello AB , ed istessamente 
aprendosi infiniti fori , succederà sempre lo stesso per le cause so- 
praddette ; in oltre , se con un tubo recurvo piantato nel fondo EF , 
e rivoltato verso di AB, daremo sfogo a quest'acqua, Tedremo , 
che poste le stesse cose, risalirà ess' acqua al livello AB, e così se- 
guirebbe se infiniti tubi ricurvi posti nell' antedetto modo fossero 
inserti nel detto fondo ; dunque la pressione è eguale alla base EF 
nell' altezza FB , come appunto succederebbe se lo sperimento si lu- 
cesse in un vaso cilindrico FG , die fosse ripieno di acqua ; cosa che 
non può far il solido , perchè le di lui parti non agiscono se non u- 
nite , e come una cosa sola , quanto se fossero ramassate nel di luì 
centro di gravità , ed allora , come nota il Michelotti , la pressione è 
proporzionale al peso semplicemente, cioè alla quantità della materia 
eh' è posta sopra quel tal fondo. 

5. Quanto all'ipotesi di esso Michelotti di considerare 1* acqua esi- 
stente nel vaso di difforme larghezza, primo nello stato di fluidità, 
indi di agghiacciamento, comecché è vera l'illazione che ne viene 
dedotta circa alla forza del di lei premere , oosì pare ebe sia molto 
lontana da ciò che ha voluto intendere il Jnrin , avendo questi ben- 
sì considerato col Newton , che si possano agghiacciare le parti late- 
rali dell' acqua , quelle cioè che non stanno a piombo sopra del fo- 
ro , ma non già quelle della colonna imminenti all' emissario, come 
rilevasi dal di lui §• Quomam nulla aita re ec. ( pag. io.} della disser- 
tazione prodotta dal Michelotti , che però varie essendo le supposizio- 
ni, non è da maravigliarsi, se anco le conseguenze siano diverse. 

6. E circa allo sperimento della scesa di quella colonna di zecchi- 
ni cento, l'ipotesi del Michelotti , non è quella del Jorio , e per 
quanto a me pare , non può ella accordarsi co' pesi di ciascheduna 
sezione, della cateratta , ne può correre la parità che ne viene addot- 
ta , mentre io tanto si dice, che la cateratta succeder debba, in 
quanto che 1' acqua in discendendo viene animata da una varia velo- 
cità, ed ha bisogno per non discontinuarsi di far che le sezioni di 
essa cateratta sieno reciproche alle dette velocità ; dove i zecchini 
secondo all' ipotesi del Michelotti riuscendo sempre minori di peso a 
misura, che si discostano dal fondo, su di cui posano, non si sa ve- 
dere oome mai oorrer possa il paragone fra le sezioni della cateratta 
più dilatate a misura, che dal foro sono discoste, co' cecchini, che 
devono esser minori di peso; mi o maggiori, o minori' di questo che 
fossero, è noto ohe prescindendo dalle resistenze dell'aria, tutti i 
gravi cadenti , discendono nello stesso tempo , quando pari siano le 
alteize delle cadute. " ■»••■» > * • •« 1 • ' 
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7. E quanto a ciò cbe soggiugne il Michelotti , ( pag. a4 ) ohe 
prima che il Jurin voglia definire il moto dell'acqua uscente pel fo- 
ro di un vaso col fondamento della quantità uscita e conformata in 
nn cilindro di doppia altezza di quella che abbia P acqua nel vaio» 
abbia egli a provare , che la forza dell' acqua uscente come sopra , 
debba esser eguale a quella che avrebbe un grave , cbe cadendo in 
un dato tempo, ed eguale a quello dell'acqua uscente dal vaso nelle 
dette circostanze ; ai può rispondere , che abbenchè non sia incompa- 
rabile il moto uniforme coli' accelerato , come sembra volerci signifi- 
care il Michelotti , trovandosi sempre la velocità dell' uniforme ed 
equabile doppia dell* accelerato , acquistata nel medesimo ponto se- 
condo ai principj del Galileo, nulladimeno la difficoltà della propo- 
sizione del Jurin , credo consistere nel non sapersi dove esso moto 
accelerato termini , e dove cominci l' uniforme , se al foro , come 
1' batino supposto sin' ora quasi tutti quelli, che hanno trattato di 
queste materie , ovvero nel maggior ristringimento della vena ac- 
quea , come lo persuadono oltre la ragione anco gli sperimenti fatti , 
e fra questi quelli praticati dalla diligenza del chiarissimo signor 
Marchese Poleni ; non solamente nel libro de Castelli* , ma ancora in 
quella lettera che indirizzò al signor Marinoni matematico Cesareo 
J anno 1734, non potendo la diversa quantità dell'acqua uscita e 
raccolta in que' eavi prismi « de* quali egli fa menzione, in altro 
modo salvarsi e spiegarsi, se non col ristringimento delle vene; ha il 
medesimo signor Poleni , con una esattezza eguale alla di lui pene- 
trazione rettificate le sperienze dell* insigne M. Mariotte Trattato del 
movimento delle acque , (pag. 4*3.) e rilevata con il porre a' vasi 
lumi di varie figure, e di difformi grossezze la molta differenza 
che ne risulta, la quale se fu conosciuta dal Mariotte, venne da 
lui attribuita nel medesimo Trattato ( p. 4»8. ) discorso terzo, alle 
diverse resistenze incontrate dall'acqua air uscire, il ohe ò vero: 
ma tali resistenze non da tutto il moto dell' acqua , ma da quello in 
particolare che si fa per la varia grossezza de* lami semplicemente 



8. Alla dimostrazione portata in appresso dal sig- Michelotti ( pag. 
so. j non vi è cbe rispondere , se intender si vuole nel primo tem- 
po , che aperto il lume 1* acqua fluisce ; ma quando questa sia ridot- 
ta allo stato dì permanenza, in tal caso, considerando il moto oon- 



i l che non succederà allora quando il detto moto tale non fosse , 
mentre non velerebbe che il semplice cilindro, cioè il prodotto del 
foro nell'altezza dell'acqua; quindi il tutto dipende dal porre una 
retta ipotesi senza confondere i moti accelerati 000 gli equabili «4 
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n informi , e lo stato varìabiìe dell* acqua , che \ja ne* primi istanti 
dell'apertura del l'oro, con lo «tato di permanenza , il che nella de- 
terminazione della quaptità dell'acqua uscita da' fori predetti, ha 
cagionato di molti equivoci, e perplessità. 

VII. i. È entrato in questa quistione anco il sig. Daniele Bernoul- 
H figliuolo del rinomatissimo sig. Giovanni sin d'allora che trovavasi 
in Venezia . A questo insigne matematico professando io del pari o 
grandissima stima per la smgolar sua cognizione nelle scienze più 
recondite, ed una sincera amicizia per le rare doti che il di lui ani- 
mo adornano, dovrei ciecamente soscrivero a quanto nelle di lui e- 
ruditiasime esercitazioni ha prodotto in Venezia sin dall'anno 1724, 
te non fossi sicuro che 1' ingenuità sua, e l'amore della sola verità, 
a coi ha diretto ogni scopo de' suoi profondi studj , non mi permet- 
tessero di aggiugner quivi qualche riflessione sopra di quanto fu in 
questa materia da esso in allora pubblicato. 

a. Il motivo dello scrivere suo fu, com'egli stesso si esprìme,* 
perchè il signor Conte Rtccati , soggetto di chiarissimo nome , aveva 
trovato nella proposizione , di cui si è detto, di che ridire a quan- 
to aveva pubblicato il signor Michelotti nel libro de .ir par at ione flui~ 
dorum , pofessando esso signor Conte di poter difendere e sostenere 
la verità del corollario Newtoniano , non ammesso dal predetto si- 
gnor Michelotti. 

3. Pone il sig. Bernoulli come apodittica la dimostrazione Newto- 
niana del corollario spesse volte nominato della prima edizione de' 
prìncipi , ed in prova della validità della medesima dice : Che se nel 
▼aso EABF (tav. 1. fig. 19. ), ripieno di acqua sino in EF s' inten- 
da aprirsi il foro CI) , e si supponga , a riserva della porzione AmnB 
infinitamente piccola, agghiacciarsi l'altra parte acquea E/nnF dice, 
che il ghiaccio dovrà esercitare sopra dell' acqua rimasta la stessa 
pressione, che faceva prima, dell' agghiacciamento. Circa però alla for- 
za di questa ragione, avrei quella stessa difficoltà ch'ebbi quando 
esaminai la proposizione del sig. Michelotti nel numero precedente 
5-4, diversa, quanto al mio intendere, essendo l' affezione del soli- 
do, che tale è divenuta l'acqua agghiacciata, da quella del fluido, 
ed altri e diversi per conseguenza gli effetti che a prodursi vengono 
nell' uno e nell'altro stato; onde per questo capo sembra che il mez- 
zo termine addotto dell'acqua agghiacciata non possa aver luogo per 
concludere quanto è stato proposto. 

4- Per altro la dimostrazione del sig. Co. Riccati riferita nelle 
esercitazioni (pag. 3,i. ) è appoggiata a non altro che alla velocità ri- 
dotta equabile e costante , che vien supposto aver acquistato 1' acqua 
ali* uscire dal foro, nè si vede perchè in tale supposizione non abbia 
ad aver luogo per concludere effettivamente quanto è stato assento ; 



il punto ita che tal eapposizione ti accordi col fatto , e che così 
realmente succeda io natura . 

5. Nè differente da ciò è quanto nella lettera del signor Conto 
Riccati portata ( pag. 38. di dette esercitazioni ) vien riferito al 
$. Quid ex his sequatur vides ; volendo cioè non altro esso sig. Conte 
ivi concludere, come conclude di fatto, che se la quantità dell 1 acqua 
uscita nelF assegnato tempo è doppia, doppia dovesse altresì essere la 
forza impellente della medesima , secondo gli stessi prinoipj portati 
dal sig. M i e li ci otti . 

6. Dicendo poscia il sig. Co. Riccati al % della lettera suddetta 
( p. 3g ) Quod si ab istis circumstantiis ; che non potendosi misurar* 
altrimenti la forza espellente , se non per la quantità del moto gene- 
rata in un dato tempo; vien egli documentato dalla esperienza, che l'ac- 
qua uscente da un vaso nel tempo definito dal Newton , quando ven- 
gbi paragonata con quella quantità , db* empisse la cavità di un cavo 
cilindro , attaccato normalmente all' orifìcio , sarà molto maggiore del- 
la semplice , vale a dire , del prodotto del foro nelP altezza dell' ac- 
qua costaute ; ma soggiugne , non mai però arrivare ad esser doppia , 
sbilenche in certi casi a questa di molto s' avvicini, secondo gli e— 
sperimenti fatti dal sig. Marchese Poleni . 

7. Questi credo che possino esser quelli registrati nella lettera da 
esso diretta al signor Marinoni matematico Cesareo, cioè li sei ne* 
quali armando il foro di lamine , e di cavi cilindri , ha raccolto va- 
ne quantità di acqua dentro il tempo di un minuto primo d' ora , 
conservando però sempre gli stessi diametri delle aperture , e la stes- 
sa altezza dell' acqua ; in fatti essendo il foro , di cui egli si è servi- 
to di 3 linee di diametro , cioè all' in circa di un pollice quadrato 
e l'altezza dell'acqua di piedi i3 ovvero once i56, e supponendo 
coll'Ugenio che un grave discenda in forza della propria gravità per 
piedi iS in un minuto secondo di ora ( 0111 mettendo il pollice di più, 
eh' egli osservò , ciò poco alterando il calcolo ) il medesimo grave per- 
correrebbe in 5a"' in circa lo spazio delli i3 piedi predetti; quindi 
facendo ' la quantità corrispondente in detto tempo, valerebbe 
questa pollici cubici 10 f . 

8. Ma avendosi osservato, che in nn minuto primo uscirono nel 
primo sperimento pollici cubici 607; adunque in 5»'" uscirebbero 

1 pollici 11 li t cioè poco più della semplice quantità ricercata dal fo- 
ro , e dalla semplice altezza . Nel sesto sperimento poi , mutati gli c- 
missarj , ahbenche dello stesso diametro e figura , crebbe la quantità 
raccoltasi nel medesimo tempo a qo5 pollici cubici-, i quali divisi 
per 5a"' , come sopra, danno pollici cubici 17 fj, vale a dire, che 
molto si accosta alla doppia quantità , senza però mai arrivare al pre-* 
ciso ; ma tutte queste varianti quantità provengono dal sito del 
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maggior restringimento delle Tene acquee , senza la considerazione di 
cui , mai si potranno spiegare li sopraddetti fenomeni . 

9. Segue il sig. Conte Riccati nella detu lettera ( pag. 4° ) * n f° r * 
za degli addotti sperimenti a rappresentare, che se nel tempo defini- 
to dal Newton , discendendo la suprema superficie dell' acqua , che 
ita imminente sopra del foro , sino al fondo del vaso , o sia il cilin- 
dro sotto una tal altezza, e di hase eguale al foro, se altro non co- 
epirasse ( die' egli ) ad alterare questo di lei moto , dovrebbe uscirne 
appunto tanta quantità, quanto porterebbe essa colonna, ma dalle 
•perienze n'esce di vantaggio; dunque, conclude, che all'azione 
verticale dell' acqua, vi si aggiugne anco I 1 obliqua, ed esser in som- 
ma certo, che opera in questo incontro una maggior copia di acqua, 
di quella che porterebbe la sola colonna predetta . 

10. Nella risposta che a questa lettera diede il sig. Bernoulli 
( pag. 44 ) adduce in prova del suo argomento varie ragioni , che 
non facendo direttamente allo stato della quistione, che qui si esa- 
mina, le potrà il lettore vedere nel suo fonte ; si dirà solamente che 
( alla pag. 46) sembra ehe e' dubiti dell' esperienze citate dal suo An- 
tagonista , cioè eh' esca maggior quantità di acqua pel foro , di quel- 
lo che dia il calcolo della colonna : asserendo , che la ragione persua- 
de il contrario, qui mi farò lecito di dire , che il fatto è tale, nò 
doversi ricredere a quanto con tutti i numeri dell' attenzione ha os- 
servato il signor Marchese Poleni nella citata lettera , dalla quale si 
è tiralo il calcolo registrato a' numeri 7 e 8 di questo articolo . 

11. Le obbiezioni del sig. Bernoulli diedero motivo al sig. Conte 
Ricca ti di replicar di nuovo con altra lettera in data 24. Marzo 1724, 
e viene pur questa registrata nelle Esercitazioni ( p. 47, e seguenti) 
in questa riproducendo al criterio la materia , si esprime ( pag. 5o ) 
che veramente da quanto scrissero il Guglielmini , 1' Ermanno, il Va- 
rignon , e V Ugenio si ritrae , dover uscire dal foro del vaso in qui- 
stione una doppia quantità di acqna rispetto a quella raffermata dalla 
colonna imminente al detto foro, ma pretende esso sig. Conte che non 
vi arrivi, nò arrivar vi possa; dopo presa per mano la dimostrazio- 
ne Newtoniana del Corollario della 66. afferma che in questa siasi 
molto bene dal suo Autore distinta la velocità della superficie , dalla 
quiete che aveva prima che nhin moto concepisse: cosa, dice, non 
ben osservata da altri che hanno versato sopra di tal materia , aggin- 
gnendo, che il Newton insegna che detu velocità della superficie, deb- 
ba esser quella , che un grave avrebbe acquistata in cadendo col mo- 
to accelerato dall'altezza HI (taf. 1. fig. i5. ): cosa a cui , soggi u- 
gne il signor Conte Riccati , per non avere avuto riflesso il signor 
Bernoulli, l'abbia portato a tirar delle conseguenze lontane dal ve- 
ro, volendo per altro che nel fatto dell» cateratta , vi sia stato anche 
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nel suo Autore qualche cosa di umano: confessando però, che con 
tal ipotesi si salvino molto meglio i feuomeni , che secondo qualun- 
que altra di ciaschedun altro Autore. 

la. Provocato a versar sull' esperienze , risponde il sig. Bernoiilli 
( pag. 58 ) dubitar delle praticate osservazioni , rimarcando che le lat- 
te dal sig. Marchese Poleni, non danno che il medio fra la semplice, 
e la doppia quantità, o sia il cilindro dell'acqua imminente al foro, 
quando, soggiugne, la ragione mostra, che avesse ad esser eguaio o 
all'una o all' altra di esse due quantità, e conclude di non doversi 
fidare degli sperimenti , almeno ( credo voglia dire ) de' praticati sin 
allora. Veramente il voler che le sperieoze indichino a capello il ve- 
ro stato di ciò, che si cerca, sembra un pretender troppo, e voler 
che la fisica dia quanto la pura ed astratta Geometria; basta bene, 
che gli sperimenti si accostino convenientemeute a quel termine, che 
l'osservatore ha in vista. Nelle fatte sperienze, che danno sempre 
una maggior quantità di acqua del semplice cilindro predetto , e mai 
minore, anzi in certi casi assai da vicino al doppio, pare che pro- 
scindendo dalle circostanze che visibilmente possono alterar 1' uscita 
dell' acqua , debbisi credere , che se non precisamente la doppia cu- 
lo ima , non mai la semplice sia quella che uscir dovrebbe : cosa, che 
abbondantemente resta poi comprovata dnlle ultime sperienze fatte 
dal sig. Marchese Poleni, e registrate nella detta lettera diretta al 
sig. Mariuoni : notizia della quale iu fitti noti mi costa , che il sig. 
Bcrnoulli abbia avuta, esseudosi pubblicata dal più al mino nello 
stesso tempo, che le esercitazioni stesse uscirono alle stampe. Quin- 
di non dee recar meraviglia, se il sig. Beruoillli non avendo vedute 
dette posteriori esperienze , abbia detto di dubitare delle osservazio- 
ni sin allora praticate dagli Idrometri. Che poi l'aria abbia potuto 
ritardare nella scesa del grave il di lui moto , e che per conseguen- 
za il tempo della caduta , a cui si è ragguagliata anco 1' uscita del- 
l' acqua, sia stato preso maggiore di quello sia stato iu fatti, non 
pare che tal obbiezione possa detrarre sensibilmente alle dedotte con- 
seguenze : e ciò tanto meno, se si ha riguardo che questo è stato 
calcolato secondo le osservazioni fatte dall' Ugenio nel pieno , e non 
già nel vuoto , allorché con replicate sperienze ricavò , che un grave 
liberamente cadente dalla quiete, percorra in un minuto secondo di 
tempo piedi i5 , ed un pollice del regio piede di Parigi. 

i3. Ciò che il sig. Bernoulli ( pag. 5q } avanza del cilindro insi- 
stente «opra dell'orificio del fondo, e pertugiato da infiniti fori , non 
pare, che l'effetto, che ne dee avvenire, altro non possa indicare , 
se non che allo sbilancio della colonua , o cilindro suddetto succeder 
debba il movimento delle parti laterali, nel che farsi.se ben si ri- 
ile tie , nascerà non altro che la cateratta Newtoniana ; Unto poi è 



lungi , che l'acqua laterale alla detta colonna pur acquea, possa te- 
nerla sospesa, che anzi è credibile, che venghi aiutata dalla detta 
acqua laterale al moto ; ed in somma che segua appunto l' opposto 
di ciò , che di seguire ci avvisa esso signor Bernoulli , e circa a cu- 
neoli dell'acqua, e agli interstizj risultanti fra goccia e goccia, non 
pare che una mera ipotesi immaginata per salvare con qualche veri- 
simiglianza gli allegati fenomeni, al certo senza alcun fondamento , 
che sia reale , che pure sembrava assai necessario , trattandosi non 
di altro , che del modo di conoscere la misura di detta acqua uscita. 

14. Passa in seguito il sig. Bernoulli ( pag. 61 e 6a. } a provare 
contro del sig. Conte Riccati , che quando si volesse ammettere il 
moto obliquo delle particelle dell'acqua asserito da esso, questo non 
solo nulla contribuirebbe alla pressione delle goccie dell acqua, che 
anzi per lo contrario, quanto maggiore egli fosse, tanto minore pre- 
tende, ohe esser dovesse la velocità con cui si Scaricherebbe l'acqua. 
A tal causa considera in primo luogo il vaso pieno d' acqua , ma 
tutto aperto nel di lui fondo, e dice clie ciascheduna particella del- 
l'acqua, venendo animata dalla propria- triturale gravità, discende- 
rebbe con una velocità da principio infinitamente piceni 1 , nel passar 
che farebbe dalla quiete al moto, ma in tal caso, non ridotto il flui- 
do allo stato di permanenza , pare che l' ipot» si sia fuori della que- 
stione . Considera poi in secondo luogo il foro Minutamente piccolo, 
e ricerca che cosa ne fosse per seguire rielP uscita dell' acqua , ed 
asserisce che ciascheduna goccia di acqua dovrà comunicare a quella 
che gli sta di sotto tutta la forza della su* gravita dilferentetnente 
da quello che succederà nel primo caso , in cui la goccia precedente 
non riceveva impulso veruno dalla susseguente ; e la ragione dice , di 
essere , perchè in questo secondo caso la goccia superiore premo con 
tutta la sua gravità la inferiore , mentre essa niente cede ; credo , 
voglia inferire , perchè questa è come in quiete per 1' equilibrio del- 
1' acqua laterale col mezzo de' cuneoli da esso introdotti nella spie- 
gazione del fenomeno ; nella qual eircostanza deve però ricevere , se- 
condo al parere del signor Bernoulli , tutto V impeto della superiore . 
Prima di passar oltre siami lecito di riflettere brevemente sopra l' as- 
serito equilibrio , che consiste nel supporsi , che ogni particella della 
colonna acquea resti controbilanciata da un filamento dell' acqua la- 
terale , il che a mio credere ha le sue grandi difEcoltà per esser am- 
messo , come un vero principio in Statica . Questo equilibrio dunque 
fra le particelle della colonua , e l'acqua laterale, se io mal non mi 
appongo è stato dedotto da quanto succede nel meccanismo della so- 
spensione dell' argento vivo nel Barometro ; ma la faccenda, se drit- 
to si mira , va molto diversamente , mentre in quella machinetta 
succede effettivamente il bilanciamento fra la colonna dell' aria alta 
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quanto è tutta P atmosfera , e le a8 once di altezza in circa del 
Mercurio ; ma V azione e reazione , che vicendevolmente viene eser- 
citata Ha que' due fluidi succede pel vnoto d' aria che resta frn la 
superficie del Mercurio , e la sommità del cannello sigillato ermetica- 
mente , come si può vedere da quanto ne scrissero tanti Autori , 
che di tal materia hanno lodevole, e chiaramente trattato; tolto per- 
ciò il vuoto, si todie subito anche l'equilibrio; quindi non si sa con- 
cepire in buona filosofia , cbe i filamenti laterali , possino mài for- 
mar bilanciamento con le parti della colonna ; ma per 1' opposto, an- 
zi cospirare al medesimo moto, ch'ella ha , e procura di avere per 
uscire dal foro; e perciò la pressione non potrà essere esercitata dal- 
le superiori contro le inferiori particelle. E quanto all'argomento 
che ri potrebbe trarre dalle galleggianti per ispiegare il detto equili- 
brio , entrandovi nel paragone due corpi eterogenei , la cosa esce su- 
bito da' limiti delle nostre supposizioni, nò può dare per l'assunto 



15. In terzo luogo si fa a riflettere il signor Bernouili ad un altro 
caso , che sarebbe allora quando il foro fosse eguale alla metà del 
fondo, o della superfìcie dell' acqua contenuta nel vaso : il che po- 
sto , dice , che la superficie predetta EF ( tav. i. fig. 19. ) discende- 
rebbe con la mefà della velocità , di quello farebbe 1' acqua uscente 

Ser CD : e ne ricava , che ciascnna goccia non impieghi da principio 
el suo muoversi , se non la metà della propria gravità naturale , « 
r altra metà la comunichi alla goccia, che gli sta sopraposta ; di mo- 
do che torni lo stesso , come nel foro infinitamente piccolo del caso 
precedente , venendo l'acqua animata da una gravità acceleratrice e- 
guale alla metà della gravità acceleratrice ordinaria ; onde poi la for- 
za con cui 1' acqua da principio esce, la stabilisce eguale a mezzo il 
peso della colonna acquea imminente sopra del foro CD , e la veloci- 
tà con cui esce, rispetto a quella con cui uscirebbe, se il foro fos- 
se infinitamente piccolo come V i ad 1 , vale a dire , 1' acqua fluireb- 
be con quella velocità , eh' è dovuta ad un grave cbe cadesse dall' al- 
tezza di \ BF ; e finalmente vuole che da ciò ne segua , eh' essendo 
in questa supposizione maggiore il moto obliquo o intrinseco , che 
deriva dall' ampiezza maggiore del foro , minore sia la velocità . 

16. Ma qui mi sarà premesso di riflettere, che il signor Bernoui- 
li , ed appoggia , direi quasi, senza avvedersene, la cateratta che 
cerca di proscrivere, e u un'ipotesi, che pare interamente fuori 
della quistione . Appoggia la cateratta, avvegnaché, dicendosi la ve- 
locità del vaio suddupla di qnella del foro per esser reciproche le se- 
zioni con le dette velocità , convien porsi il moto in tutta la super- 
ficie ÈF, come appunto per un qualche spazio succede nella caterat- 
ta ; e pure esso signor Bernouili non voleva altro moto nelP acqua , 
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che quello che si fk nella colonna imminente al foro; oltreclichè non 
resta poi manifesto, come porre si possa la velocità della superfìcie 
EF suddupla di quella del foro , quando quella per la supposizione 
non ha da muoversi , dovendo esso vaso conservarsi sempre ripieno ; 
quindi le conseguenze che se ne sono dedotte, pugnando con i sup- 
' posti nulla possono concludere . Facendo poi attenzione alla formula 

n m p , espressa dal sig. Bernoulli (pag. 63.) per la forza che cao 
n 

eia V acqua fuori del foro , quando questo fosse eguale a tutto il 
fondo cioè n = m ; in tal caso essa forza sarebbe nulla , e la velocità 



espressa per - — — r , ( in cui r vale V altezza del oilindro : dove p 



prima espressione dinota la pressione della colonna acquea ) sa- 
rebbe essa pure eguale a zero , non che infinitamente piccola , come 
r Autore si esprime più abbasso . Può forse aver egli inteso per 1' u- 
na e per 1' altra il solo primo istantaneo momento : ma questo non è 
quello che porta la quistione, come tante volte si è notato nella di- 
samina di queste proposizioni . 

17, Istando il sig. Con. Riccati verso il signor Bernoulli, che per 
venir in chiaro della verità, volesse far il calcolo di queir esperimen- 
to , che viene registrato dal Gnglielmini reno il fine del suo Trat- 
tato della misura delle acque correnti ; lo eseguisce il sig. Bernoul- 
li ( alla pag. 66. ) delle Esercitazioni ; ed in fatti si trova , che pa- 
ragonata T uscita effettiva dell' acqua del foro con quella del cilin- 
dro inserviente al medesimo, non è molto differente dall'egualità, 

cioè con la sola discrepanza di queste due frazioni 2 e a j| » 

cioè quella , che corre fra il numero 5o43ao e £09328 , ovvero di 
parti S008 ; degno per altro di rimarco si è , come non ostante che 
la mole dell 1 acqua del cilindro , molto , per vero dire , si accosti 
ad esser eguale alla uscita pel foro , ciò non ostante quella sia però 
maggiore , e come che Io sperimento fn fatto dal Guglielmini coli' ar- 
mar il foro di semplice lamina di ferro , oosi risponde con poco di- 
vario a quello, che pur fece il signor Marchese Poleni ( se le misure 
ti riducono , come è conveniente o tutte alle parti del piede regio 
di Parigi , oppure a quelle del piede di Bologna ) sopra di che potrà 
Tederai , quanto fu detto a' numeri 708 dell' articolo corrente di 
quest' appendice , cioè , che praticato lo sperimento in questo modo , 
1 acqua uscita molto si accostava ad esser eguale a quella che po- 
trebbe esser contenuta nel semplice cilindro di base come il foro , e 
di altezza come quella costante dell' acqua del vaso , il che poi non 
ai è verificato nelle susseguenti sperienze , quando il jforo veniva- 
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armato in altra maniera , come in detto articolo abbondantemente ri 
e considerato; in somma, qunndo non si abbia in ridosso il diame- 
tro delia vena , eh' è il vero e naturale emissario, ma solo 1' artifi- 
ciale del foro , nulla di certo io questo affare sarà mai per racco- 
gliersi . 

18. Il fenomeno poi, osservato dal signor Bernonlli ( pag. 68 ) del- 
la vena di acqua torbida ed opaca sino al di lei maggior restringi- 
mento, e dopo il detto punto pellucida e chiara , sembra a me, che 
molto provi , circa all'accelerarsi del moto dell'acqua sino ni detto 
punto, e ridursi poi equabile dopo del medesimo, mentre è 1' opaci- 
tà , e la torbidezza non ponno da altro procedere , che dalla maggior 
costipazione ed aflòllaraento dell' acquee particelle, che atteso il di 
loro maggior moto, più si affollano sino al massimo restringimento 
della iena ; ma dopo di questa , rimettendosi alla uniformità del mo- 
vimento , danno luogo alia diafaneità; il che ancora resta ulterior- 
mente comprovato dall' osservarsi la vena continuar col medesimo 
diametro senz' altra alterazione: segno indubitato della equabilità del 
moto contratto dopo di quel punto dalle particelle dell'acqua. 

Vili. Nel mentre che stavo trascrivendo la presente appendice , mi 
giunse la nuova Edizione della Natura de* fiumi del celebre Gugliel- 
ma)! , con le annotazioni del chiarissimo sig. Eustachio Manfredi, sog- 
getto per tutti i titoli d' indelebile memoria , e la di cui perdita se- 
guita in quest' anno 17S9, sarà memorabile, accoppiate ch'erano in 
lui con raro esempio le perfette cognizioni egualmente delle più su- 
blimi scienze, e delle più amene lettere. Egli dunque : Annota- 
zione III. del capitolo primo alla propos. 6. ( p;ig. 34 ) rimarca che 
il detto Cuglielmini sia stato il primo a porre in essere la figura del- 
la cateratta o imbuto , che viene formato nel cadere dell' acqua dal- 
la sommità di un vaso che ne sia ripieno, ed abbia un foro nel fon- 
do, andandovi di moto accelerato. E vaglia il vero, certamente che 
il Newton nella prima edizione de' Principi della naturale Filosofia 
non fa parola di tal cateratta, come la fa nella seconda pubblicata 
del 1713, quando il libro della misura delle acque correnti del Gu- 
glielmini usci 1' anno 1691. Egli dunque e 1' indicò in detto Tratta- 
to al lib. 4. prop. 6", e geometricamente poi dimostro!!* , benché ca- 
teratta non la chiamasse, nel libro 5. prop. 9. Dopo poi e del Gu- 
glielmini , e del Newton , il ct-lebratissimo sig. Giovanni Bernoulli 
negli atti di Lipsia del 1716, ed il sig. Ermanno nelF appendice al- 
la Foronomia ne diedero le loro particolari dimostrazioni fondate so- 
pra il principio delle pressioni ; onde furono di parere , che per con- 
cepire la velocità dell'acqua ali 1 uscire dal foro, bastasse il porre al 
calcolo la semplice altezza della colonna acquea imminente ad et- 
to foro. 
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». Ma il sig. Manfredi con un molto convincente raziocinio stabili- 
sce contro il sentimento predetto : Che il semplice peso della colonna 
del fluido , che sta perpendicolarmente sopra del foro , da se solo non 
basterebbe che per meta, a cacciar fuori l' acqua con quella velocita , 
con cui esce dal vaso ( se questa è eguale a quella di un cilindro ca- 
duto da pari altezza ) ne per trovare il rimanente della forza a ciò 
necessaria ad altro si saprebbe ricorrere, che all' altra acqua laterale , 
eh' è d' intorno alla detta colonna : e che spingendo secondo alla co- 
mune proprietà de' fluidi per ogni verso , venga come ad isefuacciaro , 
0 ad assottigliare quell' ultima falda o gocciola d' acqua , che jì pre- 
senta al foro (la quale sola può cedere a tal pressione per avere l' esito 
aperto per lo stesso foro ) , e con. ciò fuori la sprema , succedendo es- 
sa a riempier d' intorno ciò che quella ha lasciato di vuoto presso gli 
Orli del foro, onde poi nasca la contrazione del getto . E però si dee 
conchiuder * , che la forza di tutta V acqua laterale nel produrre que- 
sto eff etto sia altrettanta , quanta è quella della colonna perpendico- 
lare , con cui infatti sta in equilibrio; se pure non si dee dire piutto- 
sto , che tutto V effetto dipenda dalla detta acqua laterale , e die la 
colonna verticale altro non faccia, che andare somministrando al fo- 
ro nuove falde di se stessa, di mano in mano che la forza obliqua le 
va spremendo , e cacciando fuori del vaso . 

3. Ho voluto qui trascrivere tutti li pensamenti del signor Man» 
frodi | per ispiegar U fenomeno : riputando io poter questi dar tutto 
il peso a quanto si cerca; circa poi alla. di lui dimostrazione che 
comincia al 5* Prendendo dunque ec. ( pag. 40. ) ella è tutta fondata 
sopra la comparazione di un solido che cade dall'altezza che ha il 
fluido nel vaso, con la quantità del fluido ch'esco dal medesimo va- 
so , supposto che il primo ahbia nel fine di sua Caduta acquistata 
per appunto quella velocità, che poi sempre ritener dee il fluido io 
enei re dal foro: vale a dire, ch'essa velocità nel solido sarebbe sta- 
ta capace di correre un doppio spazio nel medesimo tempo , se in 
vece di cominciar dalla quiete ad accelerarsi» secondo la legge ri- 
trovata dal Galileo, fosse sempre disceso con quella tal velocità ac- 
quistata nel fine della caduta ; quindi esso sig. Manfredi raccoglie , 
che la quantità del fluido uscito, debba in buona teorica esser dop- 
pia della colonna , che su sopra del foro , e non già , come altri 
hanno sentito, come la semplice colonna. 



CAPITOLO TERZO 



Dell' uscita dell' acqua da' vasi armati di tubi ; 
sue leggi e fenomeni . 

I Nella ricerca della quantità dell' acqua , che in certo determi- 
nato tempo esce da 1 lami de' vari, oltre alle cote dette nel capitolo 
antecedente , vi è da attendere ad altre molto essenziali circostanze , 
le quali o trascurate, o non osservate, possono render dubbiose le 
sperienze , e fare che i calcoli che ad essi si appoggiano , restino 
non corrispondenti alla verità che si cerca . Fu il primo , per quanto 
a me costa , il Mariotte , ohe si avvisò , uscire maggior quantità di 
acqna da un tubo cilindrico , ohe fosse inferito nelr orificio di un 
vaso , di quella che nel medesimo tempo , può dallo stesso uscire dal 
detto orificio libero , e non punto armato di tubo , abbenchè il dia- 
metro e nell'uno, e nell'altro caso si supponga il medesimo. Ripor- 
terò una sola delle quattro sperienze fatte da questo accuratissimo Au- 
tore , e sarà quella che riferisce nel Trattato del moto dell' acque 
Voi. II. pag. 4a3. Ediz. d' Olanda in 4. Io, die' egli, ho fatta un'al- 
tra simile sperienza : Ho attaccato un tubo di sei piedi di lunghez- 
za , e di un' oncia di larghezza all' apertura E ( tav. 1 . fig. ao. ) 
ài un vaso di capacità di un piede cubo , il quale essendo stato ri- 
empito di acqua, e' si vuotò in 37 seconde: ed avendo tagliato il 
detto tubo nel mezzo H •, si vuotò in 45 seconde : e tagliato nell' al* 
to in E, si scaricò in o5 seconde; dal che si ricava, chela lunghezza 
de' tubi cagiona maggior accelerazione . Altri sperimenti soggiunge 
poi il detto Autore , che tutti confermano questa sua proposizione , 
aggiungendo a carte 4*4. Un altro tubo di piedi 4 fece pure il me- 
desimo effetto ; egli aveva • 4 linee ( di apertura di diametro ) da un 
capo , é quattro e mezzo dall' altro. Si inferi all' orificio secondo 
tutte e due le posizioni ( cioè da un capo e poi dall' altro ) e diede 
la medesima quantità di acqua , se non che parve , che essendo le 4 
linee in E , e le 4 i in F { vaie a dire colla maggior a]»ertura esterna* 
men}e ) ne somministrasse tre o quattro cucchiari di più . Nota in ol- 
tre , che so questi tubi sono troppo ristretti , poco o nulla è la dif- 
ferenza lira la quantità che danno 1 vasi , siano o Armati , o non ar- 
mati ne' loro emissarj di tubi. 

II. Per ispiegare con fondamento quanto ci oocorrerà in questa ma- 
teria, è necessario di avanzare ciò che il sig. Cavaliere Newton ha 

Ì tradotto ne' principi della naturai filosofia . Ediz. II. prop. 36. Li- 
tro II. Caso primo al §. Liquescat iam glacies ec. die' egli dunque : 
Conciossiacch'e le particole dell' acqua non passano tutte perpendicolar- 
mente per il foro, ma dai lati del vaso d' ogni intorno fluendo e 
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drizzandosi verso V orificio \ passano per questo con moti obliqui : é 
dirigendo abbasso il loro corso , cospirano nell' uscire a formare w 
na vena di acqua, la quale è più ristretta un po al di sotto del foro , 
di quello sia nello stesso orificio , ed e il diametro della vena , al dia- 
metro dell' orificio come 5 a 6 , ovvero come Si a 6 è prossimamente , 
seppure senza prender isbaglio , queste misure ho potuto prendere . E 
verso il fine di questo stesso paragrafo toggiugne : Egli è poi noto , per 
gli sperimenti , la quantità dell' acqua somministrata da un 'lume cir- 
colare aperto nel fondo di un vaso , esser quella , che in ragione del 
diametro della vena con V antedetta velocità uscir dee ec. Dalle qua- 
li cose si raccoglie in primo luogo , per le osservazioni del Mariotte, 
che maggior quantità d' acqua esce pel foro di un vaso armato di 
tubo , di quello faccia per il semplice lume : contuttoochè siano en- 
trambi di una stessa apertura di diametro ; ed in secondo luogo dal- 
le sperienze del Newton , doversi stimare la quantità dell' acqua, che 
Viene somministrata da' lumi , in ragion della velocità , e della sezio- 
ne non del foro, ma di quella della vena di acqua ohe in uscendo 
s\ forma . 

HI. Per istabilire alle osservazioni di questi insigni Autori, che pri- 
mi tali fenomeni scoprirono , un congruo raziocinio , e ridurre pos- 
sibilmente alla verità del calcolo la cosa , è d' uopo riflettere a qual- 
che essenziale proprietà de' corpi fluidi in generale. Hanno questi, 
come è noto , le loro parti componenti , tutte vicendevolmente stac- 
cate , ina una certa loro naturale viscosità , o come altri chiamar la 
potrebbero attrazione , fa che si muovano con una specie di parteci- 
pazione, vale a dire^ come se le medesime parti fossero in qualohe 
modo assieme collegate : cosa , a cui se ben si attende , che disturba 
non poco le ordinarie leggi della gravità , per le quali ciascuna par- 
ticola dell'acqua, dovrebbe con un certo impeto avvicinarsi al cen- 
tro de' gravi , come aocade a' solidi , qualor liberamente discendono; 
dal che si raccoglie, ohe il fluido muover si debba , come se fosse u* 
na cosa sola , ma il di lui moto dipende poi da molte altre circo- 
stanze affatto proprie di esso fluido, e niente comuni a' corpi soli- 
di. In uscendo dunque che fa l'acqua da' vasi, conviene attender- 
si non solamente alla velocità , che ritiene per la pressione delle par- 
ti superiori, ma ancora al vero diametro del foro, come secondo il 
Newton ai è registrato nel numero precedente. E perchè si osserva , 
che 1' acqua uscente da' vasi non progredisce sempre con la stessa 
grossezza di vena , ma che si va assottigliando sino ad un certo ter» 
mine , egli è da esaminarsi , da che possa derivare un tal ristrin- 
gimento di diametro , il quale è maggiore , allorché 1' acqua passa 
nell' uscire per semplici lumi , e minore , quando passa per tubi di 
qualunque figura; e s'indicherà poi il moUo di calcolare precia 
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qualunque quantità di acqua; somministrata da qualunque lume o 
munito, o non munito di tubo. 

IV. Per la spiegazione di un tal fenomeno , il dire , cbe la velocita 
si accresca in passando pe' tubi ; e che perciò si assottigli la vena del» 
r acqua ( cbe così la chiameremo per uniformarsi al sig. Newton ) 
ella è una mera ipotesi gratuitamente iutrodotta , non i scorgendosi 
veruna cagione . che nn tale accrescimento di celerità possa produr- 
re ; quello che ben ci pare secondo la ragione in questo proposito di 

Soler dire , ti è , che ogni qualvolta i fori de' vasi vengono armati 
t tubi , allora 1' acqua non può non seguire la direzione della cavi- 
tà de' medesimi , senza che venga gran fatto ribattuta e riflessa ver- 
so 1' asse del moto , camminando incassata , ed essendo più gagliardo 
il moto che ti fa , secondo la lunghezza de' tubi , dell obliquo che 
può nascere dalla ripercussione fatta da' pareti , onde le vene de' tu- 
bi sono sempre in parità ai circostanze più dilatate delle vene , che 
si formano da' aempiici e nudi lumi de* medesimi vasi , mentre di- 
scendendo 1' acqua per l'altezza di questi vasi , non si tosto esce da 
quelle angustie, che il di lei moto retto , resta non poco debilitato; 
perlochè 1' obliquo , proveniente dall' affollamento dell' acqua in u- 
seire , prevalendo sopra dell' altro , si dirige verso 1' asse del moto , 
e riduce però più ristrette le vene ne' loro diametri. Una tale con- 
vergenza ne' semplici lumi , nasce dalla forza maggiore che ha 1' ac- 
qua all' uscire spinta dalla pressione della soprastante nel vaso , do- 
ve uscendo da i tubi , non viene il moto obliquo gran fatto accre- 
sciuto ; imperocché la lunghezza del tubo , gli leva buona parte del- 
l' energia , con cui ess' acqua dentro la cavità del detto tubo s' in- 
troduce. Se dunque da i moti obliqui, e per conseguenza ritardanti 
il libero corso dell' acqua , ne nasce la maggior contrazione delle ve- 
ne dell'acqua; e se questa, posta in azione, risente in ogni sua par- 
te le diverse affezioni del moto, non è difficile il dedurre la spiega- 
zione del fenomeno , cioè che in parità di circostanze , scarichi più 
acqua nn fòro armato di tubo, di uno che ne fosse privo. 

V. Per calcolar adunque le vere quantità dell' acqua ohe sommini- 
strano i vasi o per nudi fori , oppure col mezzo de' tubi > convien 
distinguere due torti di sezioni, cioè fisica e razionale. La seziono 
fisica è quella cbe si viene a formare dal reale e raissario , e che ha 

Kr ana ampiezza il diametro o del semplice foro , oppure del tubo . 
tuonale poi è quella che fa la vena dell'acqua nel sito del suo 
maggior restringimento, il quale, come dicemmo, nasce dalla cospi- 
razione di tutti i moti obliqui dell' acqua posta ia movimento per 
uscire. Per non andar errati nel calcolo della quantità dell'acqua, 
ch'esce nel modo predetto, dobbiamo servirsi delle sezioni razionar 
U, non delle reali e fisiche , che sono sempre maggiori delle primo» 
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e danno sempre un prodotto maggiore del vero: oh* è quel tanto 
che fu indicato anco dal Newton , come si è esposto al num. II. di 
questo capitolo. Sia il diametro del lume razionale di un vaso b j 
l' altezza dell' acqua mantenuta costante a ; il tempo in cut se ne 
vuota nna data quantità t\ ed il diametro del lume pur razionala 
di un altro vaso lì; l'altezza della sua acqua , conservata come so- 
pra A; ed il tempo dello scaricarsi di una quantità di acqua eguaio 
alla prima T : se però sarà supposto incognito il diametro della ve- 
na del secondo vaso B , ed il resto tutto cognito , si avrà la formula 

b Vt V Va 

B= yq» v VA ' 81 ricaya ^ num * XVIII. del capitolo precedente. 

VI. Scolio I. A motivo di rilevare, se alla teoria qui sopra posta 
corrispondano le osservazioni, si sono volute prendere quelle che 
stanno registrate nel libro de Castelli* per quae derivantur fiuminum 
aquae del chiarissimo sig. Marchese Poleni: le quali oomecchò fatte 
con la più precisa diligenza , cosi le prenderemo come fondamento de' 
nostri calcoli. Si piglieranno dunque alcune delle dette osservazioni 
come radicali, cioè a dire per norma dell'altre , e come sicure e 
certe : e colla base di queste , servendosi della formula del nume* 
to precedente , si adderanno rilevando le altre . Si supporrà per in- 
corni to ii diametro di una vena di acqua, e per cognito quello di 
un altra ; e sarà quello dell* osservazione che diremo radicale , ed 
assieme supporremo conosciuta l'altezza dell' acqua , ed il tempo ia 
cut succede lo scarico di una data quantità della stessa , come in l'at- 
ti porta quella tal osservazione . Prendendo dunque per osservazione 
radicale la registrata a' $5. 29 e So di detto libro, nella quale U 
diametro della vena dell' acqua è di linee a5 4 ; il diametro maggiore 
del frusto conico per cui usciva l' acqua di linee 4 3 > ti minore di 
linee aó , (essendo il detto maggiore attaccato al vaso) e la Lunghez- 
za linee 9», scaricò questi in minuti a. 58" 



9», «081100 questi in minuti a. 58" nna data quantità di 
acqua , essendo quella del vaso costantemente conservata all' altezza 
di linee a 56 ; fatto però il calcolo, si ritrova, che il diametro della 
vena dell'acqua per il $• 3i dell' antedetto libro , dovrebbe 



condo i dati, e la formula linee a5 ^t^» ^ eh' eccede di tutta questa 

frazione il diametro osservato , cioè della terza sola parte di nna li- 
nea o poco piò . Cosi nel S. 3a. avrebbe ad esaere il diametro del- 
la vena aS » dove si pone solsmente 34. Parimenti nel S- 3S. 



dovrebbe stare perla formula a5 |^-»ma nell' osservazione non è 
più di linee a3 J : ma egli è chiaro da vedere , quanto difficile sia il 
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queste misti 1*6 con I* ultima e?n t tozza , quale vera ni ori te la 
ìinota il calcolo ; e ciò non tanto per un certo tremore , che in u- 
scendo concepisce la vena , ma ancora perchè non è cosi facile il ri- 
levare, ove veramente sia il piano della minima sezione della vena 
predetta; oltre di ohe, si può dare il caio, che I* osservazione da noi 
presa per radicale, nou siasi praticata con l'ultimo dell' esattezza 
necessaria , ma che piò precisa sia alcuna delle altre -, Io che tutto 
può servire ad indurre le differenze sopraddette. 
^ VII. Scolio IL Molto più però si accostano al vero i seguenti spe- 
rimenti , col supporre cioè per osservazione radicale quella , che sta 
registrata al $. 34 , in cui si pone il diametro della vena linee *4 è * 
col fondamento della quale si ritrova , che il diametro della vena del 

5- 35. dev'essere ao " Sei » ponendosi dall'Autore aoj, eh' è una 

sprezzabile differenza. V diametro della vena del $. 38. deve star 



secondo la formula ao -^22_ e l'osservazione porta ao . Nel $. 3o. 

«11893 



dey' essere x 9g^~^> ed è posto ao , pure con insensibile differenza 

Si prende poi ne^ tre seguenti sperimenti per osservazione radi 

3 nella del 5, io . in cui 1' altezza dell' acqua è di linee ia8 , il 
i nn tubo cilindrico linee *6 , la sua lunghezza linee 9 1 , il te 



Si prende poi ne tre seguenti sperimenti per osservazione radicale 

foro 
tempo 

in oni scaricò una data quantità di acqua fu di 4* minuti , e a5 se- 
J -, ed il diametro della rena linee a5; con tali dati si trova, 



che per il $. 41 avrebbe ad essere secondo la formula »4 assai 
prossimo al numero raccolto . Cosi ne' SS- 4* » 4* dovrebb' essere il 
diametro della vena ao 3 °^° , dov'è notato ao J con un insensibile 
divario. 

Vili. Scolio III. Presa poi per radicale osservazione quella regi»» 
•trata alti SS- 4" > e 46. in eni non vi era tubo , con altezza di acqua 
di linee 178, con 9 linee di diametro nel lume, con acqua uscita 
nel tempo di un minuto e mezzo di ono* cubiche i56o , ebbesi la 
vena di linee 7 ì ; calcolando dunque col fondamento di questa , tro- 
vasi per lo $• 47 , che il diametro della vena avrebbe ad essere se- 
condo la formula 7 , dove è posta 7 ~ secondo V orizzontale , 

e 7 | secondo la perpendicolore all' orizzonte . Nel $• 4^ » preso il 
diametro della vena 8 *- per osservazione radicale si ricava , che il 

diametro della vena del $. 4o« dovesse essere 7 5 , ed è posto 7 1 , 

* 1 5799*0 r 

pare con una insensibile differenza , il diametro della vena del $• So. 



Digitized by Google 



47 

dorrebbe «tare 0 ^^ , e si & eguale al foro reale , vale a dire, a 

line. N.1 J. «,". gg, - S- «4- - $• «• 

cioè tutti essi diametri qualche poco minori delle linee 9 , come 
porterebbero le osservazioni del precitato libro. Nel $• 57, l'arca 

della sezione ai trova essere 39 » ma l* osservazione porta 4a : 

così al $. 60. l'area ti trova 46^7", « aeoondo 1* osservazione il 

lato quadrato di questa sezione è 7 * . Una tale troppo sensibile dif- 
ferenza fra il calcolo , e 1* osservazione può dipendere , perchè in 
questo $. non vengono dall' autore determinati i lati della sezione 
razionale: nel rimanente, come si è veduto, si accordano le osser- 
vazioni , per quanto è lecito pretendersi nelle cose fisiche , dalli cal- 
coli- geometrici . 

IX. Dalle quali osservazioni , e deduzioni sembra potersi conchiu- 
dere , che i tempi, ne' quali escono le dette quantità di acqua dai 
frusti conici siano in subvigecupla proporzione de' diametri medii 
degli stessi frusti , o al più in subventunecupla de' medesimi diame- 
tri : noi però ci appiglieremo alla prima ragione di queste due ; at- 
tesoceli dalla comparazione de' 55- 3o e Si , essendo quei 

tri medii ao e 34 > sarebbe v 29 : V : ; 1 77 : 1 78 , onde sommai 
i logaritmi estremi e medii di questi quattro termini, sarebbero 
1. 2. 324607» , e 1. a. 3235399 che hanno con poco divario lo stes- 
so numero an. Più anco si accosta alla detta proporzione parago- 
nandosi i due 55. 3i e 33 per l'egualità che devono raffermare di 

lo, 4o» 

177 V7»= i85 V 19 , dando i due logaritmi a. 34o83yg e 2.340*916, 
il di cui numero è prossimamente 219 : così paragonando i %\. S% e 

3a , dovendo stare V analogia V a* : V 43 : : 177 : » 80 , risultano i lo- 
garitmi a. 3233924 e a. 3396467, il numero de' quali è prossima- 
mente ai 3. 

X. Scolio I. A norma di che, si può calcolare qua m'acqua di più 
darebbe un regolatore, ehe fosse posto alla bocca v. g. dì un diversi- 
vo di un fiume, se questo avesse i Iati dell'incile convergenti , ri- 
spetto ad uno che li avesse paralleli. Figuriamoci che quel regolatore 
avesse in bocca piedi 3i , e nelP uscita piedi 34, e fosse paragonato 
ad uno della medesima lungezza , ma con le sponde parallele e de- 
stanti da per tutto piedi 24; sarebbe per il numero antecedente co- 
lo, mo. 

me Va4 8 v v, cosi il tempo per l'emissario parallelo che si chia- 
merà T, al tempo per V emissario convergente , che diremo t , e s 0 
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T sarà eguale in grazia di esemplo a S600 ; sarà prendendo i lo- 
garitmi /. o. 069010S : /. o. 0718579 3. 5563oaS al quarto, ondo 
t = l. 3. FiSqb'qc, , il di coi numero prossimo è 3628, oioè a8 se* 
condi di più d' un'ora, ricercherebbesi per lo scarico della medesima 
quantità di acqua nelP emissario convergente , di quella si ricercasse 
nel parallelo ; di modo che essendo i tempi come le quantità dell' ac- 
qua scaricata , se per esempio uscissero in un' ora 2000 botti di ac- 
qua pel parallelo , nel medesimo tempo pel convergente ne uscireb- 
bero a questo conto botti 201 5 §, cioè botti i5 § di più; e serven- 
dosi dell* altra ragione subventunecupla ne uscirebbero sole botti 
s3 ^, di vantaggio, sempre con una sprezzabile differenza. 

Scolio . II. Sia adesso da cercarsi qual larghezza aver dovesse 1* e- 
missario parallelo , perchè tant* acqua vuotasse in un dato tempo , 
quanta il convergente nelle misure predette ; è manifesto che doven- 
do easere T = t , sarà in tal caso ( fatto il calcolo ) la larghezza ri- 
cercata dell'emissario parallelo ^ = 27 | , cioè appunto un medio 
aritmetico fra 3i e 24. Ma a questo passo è faoife da rilevare la 
contradizione che ne proviene in rapporto all'analogia dello scolio 
precedente , mentre ivi il diametro medio di piedi 24 dell' emissario 
parallelo dà la stessa quantità che quello dì piedi 27 \ convergente 
io diverso tempo : dove , secondo queste ultime supposizioni , la da* 
rebbe nello stesso tempo con manifesta implicanza : lo che abbastan- 
za prova, oche la differenza è insensibile, ovvero , avendo noi pon- 
tu al mente seguito quanto proviene dagli sperimenti del sig. Marchese 
Foleni , esser fuori di dubbio , che per salvare i fenomeni vi abbiso- 
gni qualche cosa di più di ciò , che per le formule generali danno 
le aperture degli emtssarj , le convergenze o parallelismi de' loro la- 
ti , o le velocità delle acque uscenti ; lo che sia detto a maggior lume 
di questa cotanto intricata e difficile materia. Parimenti quando si 
facesse 1' emissario parallelo eguale da per tatto a piedi 3i , non ai 
avrà gran fàtto una maggior quantità di acqua , mentre in tal caso il 
logaritmo del tempo per l' emissario convergente sarebbe 3. 5540924 , 
a cui risponde il nomerò 3585 , vale a dire che 19 seconde prima da- 
rebbe il parallelo la stessa quantità dell'acqua del convergente , e ohe 
questo in vece delle 2000 botti in nn' ora, ne somministrerebbe bot- 
ti 1989 | , oioè sole botti 10 $ di meno. Per altro e nell'uno, e nel- 
V altro caso sono queste differenze, come si è rimarcato, sprezzabi- 
li , quando si trattasse di una reale diversione per quello spetta alle 
alterazioni , che nascer potessero dalla maggiore o minore convergen- 
za di detti regolatori . Bensì ne nasce , che la sezione razionale di 
un tal regolatore , abbia ad esser non poco differente dalla fisica del- 
l' emissario ; altrimenti molto differenti sarebbero i prodotti per la 
quantità dell' acqua uscita , come può assicurarsene obi volesse aver 
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il tedio di farne il calcolo. Sarebbe stato veramente il luogo più a- 
dattato da produrre queste considerazioni intorno a' diversivi, quello 
in cui si avrà a trattare delle acque correnti de' fiumi; ma ci sono 
par u te tanto dipendenti da quanto in questi numeri si è esposto , 
che si è stimato proprio più tosto «he altrove di qui registrarle . 

XI. Insistendo nelle sperienze del surriferito libro, segue il §• 34. 
in cui applicandosi al solito vaso un tubo cilindrico, resta conserva- 
ta l'acqua alla consueta altezza di linee a56 ; il diametro del tubo 
fu di linee 26 , e la sua lunghezza di linee 01 ; diede questo in tre 
minuti e sette seconde la «olita quantità d'acqua. Parimenti nel 
5- 35. si registra l'osservazione dell'essersi applicata al medesimo va- 
so una lamina di grossezza di an dodicesimo di linea, di pari dia- 
metro col tubo , e che latciò uscire la solita data quantità di acqua 
in 4 minuti e 36 seconde . Fatti dunque i confronti di questi nume- 
ri e quantità, si trova ohe considerando la lamina anch' essa come un 
cortissimo tubo, il tempo dello scaricarsi dell'acqua sta in ragione 
su Ini ec ottupla della lunghezza respeltiva do' tubi; cosiochè corre l'a- 
nalogìa V T ^ : V 91 : : 187 : 376 ; rispondendo li due logaritmi che ne 
risultano, sommando gli estremi ed i medii termini, assai da vicino 
a dare il medesimo numero 3.4409091 , e a. 44oó.ti3 . Tanto pur ri- 
cavasi anco dalle osservazioni registrate ne* $$.41. 4». e 43 ; dove 
nel $. 4'- *i prende il tubo cilindrico della medesima lunghezza e 
diametro come sopra, ma l'altezza delP acqua si è fatta di linee 
542 ; il tempo dello acarico fu di minuti a e seconde 1 1 ; e ne' 
$$. 42. e 43. presa la lamina come sopra, fu fatta pure la stessa al- 
tezza dell' acqua di linee 543 , ed il tempo dello scarico della mede- 
sima quantità di acqua fu di minuti tre, seconde i3; onde l'ana- 
logia i3i : 193 :: : "^91, ed 4 logaritmi ohe risultano dall' e- 
gualità sono 3.2860614 e 2. »8:>3-3-3 che danno quanto basta Io stes- 
so numero ; che però tanto da questo , che -dal IX. di questo capito- 
lo , sembra poterai raccogliere il canone , cke le -quantità assolute u- 
scenti da qualunque tubo o convergente, o di lati paralleli, e di 
qualunque lunghezza, siano in ragione composta della aubvigecupla 
da' diametri medii, e della aubdecottupla delle loro respetti ve lun- 
ghezze . Contuttoctò onesto canone non risponde ( per quello riguar- 
da alle proporzioni riferite alle lunghette de' tubi ) alle osservazioni 
de' j$. 5o , 5» , 53 e 54 , salvandosi piuttosto quelle rispondenti a 1 
diametri medii negli emissari, convergenti; dal che sempre più si 
può conoscere , che molto resti da investigare per accostarsi alla ve- 
ra quantità, ch'esce da» vasi armati di tubi , ed in ispccie da questi 
di figura cilindrica. 

XII. Tutto ciò ohe sin qui si è detto, non riguarda ohe il semplice 
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paragone degli orifizi razionali, o siano diametri apparenti delle 
ne , nella supposizione, elio una delle due osservazioni sia giusta 
ed esatta; ora è da cercarsi il vero diametro razionale, senza che 
si abbia la necessità di averne osservato prima un altro corrispon- 
dente , come di sopra si è fatto ; onde posto il fisico orificio, siq da 
ritrovarsi il razionale , almeno ne' lumi armati con tubi o conici , o 
cilindrici ; attesocene ne* nudi orificj conviene servirsi di qualche al- 
tra osservazione, come si vedrà nel progresso. Perchè dunque l'ac- 
qua discendendo a cagion di esempio liberamente da O in N , ( tav. 
i. fig. ai.) nell' accostarsi che fa al punto n, si va accelerando; co- 
sicché in minor tempo una particella dell'acqua percorrerà lo spazio 
Km, che un eguale spazio PK; quindi per una tale ragione le vene 
dell' acqua , dovranno per necessità sempre più assottigliarsi in di- 
scendendo , e nel progresso facendosi maggiore la velocità per la sce- 
sa del momento, con cui le parti dell'acqua a cagione o della loro 
viscosità, o delle loro vicendevoli attrazioni, stanno unite, si devo- 
no allontanare le une dalle altre, e la vena rimanere come disconti- 
nuata . Un tale staccamento comincia appunto sotto del minimo dia- 
metro della vena cioè in CD, oppure in LM , concependo che il va- 
so KABO, per li due eguali emissarj K( , HGPA , versi l'acqua 1KLM 
e DCHG. Ad altra circostanza deesi pur attendere, ed è , che, co- 



na CHCD, eh* esce dal foro armato di tubo conico o cilindrico del 
diametro della vena IKML , fatto da quello senza tubo, abbenchè 
non minore, ma eguale di portata al primo GH, ne deriva, che tut- 
te le sezioni analoghe della vena GHCD siano rispettivamente mag- 
giori di tutte le sezioni analoghe della vena IKLM ; onde il diame- 
tro razionale di IK , saia minore del diametro razionale di GH . Egli 
è ben vero, che per gli orificj armati di tubi conici o cilindrici , 
perchè poco o nulla restringesi all'uscire l'acqua, si potrà senza 
sensibile errore prendere i diametri fisici in GH per 1 razionali , 
non però in qualche distanza da GH come v. g. in CD, restringen- 
dosi a norma dell'allontanarsi da GH sensibilmente la vena. 

XIII. Supposte le quali cose, se per esempio, conoscer vogliamo il 
minimo diametro CD della vena GHCD , osservisi il luogo preciso , 
dov* essa comincia a gettare de' spruzzi , e a discontinuarsi , e sia in 
C ; si conduca CD normale alla direzione della vena nel punto C , o 
sia alla sua tangente , e questa normale per il numero antecedente 
rappresenterà il minimo diametro ricercato, e dal puntò predetto G 
al lato BA prodotto si condnehi la perpendicolare CE; dicasi il lu- 
me reale o fisico ( che in questo luogo equivale , ed e lo stesso , a 
cagion di essere il detto lume armato di tubo, che il razionate) bb ; 
e perchè eguali quantità di acqua devono passare per GH , e per 




il diametro della ve- 
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Si 

CD nello stesso tempo, conservata che sìa ad un'altezza costante 
l'acqua dentro del vaso in QB ; sarà l'equazione bbvBA = uyy 
(dicendo yy l'area del rioercato lume, ed u la velocità corrispon- 
dente al punto C ; la qual velocità sarà come la radice quadrata di 
BE a cagion dell' accelerazione , che in discendendo va acquistan- 
do l'acqua, secondo le leggi de' gravi cadenti ) onde sarà ancora 
bbVBk bWBk . . .... . 

yy — - vjiE , ovvero y — -^r Q f > ed in tal modo dalla sola os- 
servazione del sito del punto C , si ricaverà per i detti tubi il mini- 
mo ricercato diametro . /" 
XIV. Ma se il lume sarà senza tubo, converrà prima di ogni al- 
tra cosa ritrovare il diametro razionale corrispondente al reale IK , 
il quale, come si è detto, è maggiore sensibilmente del razionai c , 
vè si può senza errore , come ne' tubi conici o cilindrici , prendere 
uno per l'altro. Si osservi dunque il più esattamente che sia possi- 
bile 1' apertura del diametro LM , e l'altezza corrispondente NK ; e 
dicendo il lume LM, ce, sarà l'equazione ce VON = tt VOK (fa- 
cendo tt eguale all'area ricercata della sezione razionale IK), onde 

tt = CC yQ™ * ^abilita la dimensione della qual area, sarà poi fa- 
cile di rintracciare qualunque diametro minimo LM ; e conosciuto il 
minimo diametro razionale , ohi volesse da ciò dedurre l'altezza cor- 
rispondente AE , oppure KN , basterà prendere per incognita la BE , 
e la ON , e tutte le altre quantità supporle conosciute , e date , ser- 

vendosi della formula BE = -v — , ovvero ON = — —- — . 

CAPITOLO QUARTO. 



De' moti ritardati dell' acqua eh' esc* da' lumi de' 
sue leggi e fenomeni. 

I. Per moto ritardato non si vuole intender già quel ritardamene 
to, che nelP uscire dell'acqua da' fori de' vasi deriva dal soffrega- 
mento delle parti componenti l'acqua con le pareti interne de' reci- 
pienti , e degli stessi lumi , ma bensì 1' impedimento che si genera , 
allorché 1' acqua in uscendo incontra dell' altr' acqua stagnante , che 
sia però con la sua superficie di livello più basso di quello che sta 
nel vaso , mentre se quella eh' è in quiete fosse nello stesso orizzon- 
te con quella che dee uscire , restarebbero bilanciate , e senza moto , 
come è facile da vedere . Il primo , per quanto io sappia , che di co- 
tali moti ritardati ne formasse idea , e contezza ce ne desse , fu il 
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SCav. Newton ne' prinàpj della naturai filosofia : vedendo»! che 
caso sesto della proporzione 36. lih. a. Ediz. II. accenna le leg- 
gi che cotesto moto può avere, dicendo : Che se un vaso ripieno di 
acqua avrà un lume che sia immerso satto la superficie di un' acqua 
stagnante , la di lui altezza sia minore dell' altezza dell' acqua del 
vaso , scaricherà V acqua con una velocità che sarà come la dimezza- 
ta del residuo eh' è fra tutta l x altezza dell' acqua del naso e V al- 
tezza del? acqua stagnante, cioè a dire, in ragione dimezzata del- 
l' alte/za dell' acqua del vaso , che rimane sopra dell' acqua sta- 
gnante . 

II. Sia a cagion d'esempio il vaso ADGH (tav. t.JLg. aa. \ ripieno 
li acqua sino in HA, ed ahhia un lume CD; pongasi questo vaso 
nelT acqua stagnante BDFE ,. la di cni altezza sia BD , sarà la velo- 
cità con cui esce l'acqua, purché sempre sia tenuto pieno sino in 
HA, come la radice quadrata di AD — DB, cioè come VAB , e ciò 
proviene perchè tutta l'acqua CDB viene sostenuta da altrettanta 
acqua BDFE per 1' equilibrio de* liquidi r onde la sola acqua sopra 
del livello BE , cioè quella, la di cui altezza è BA = AD — BD deve 
uscire per il lume CD. Se dunque la quantità ch'esce per il. lume 
CD coai immerso, in nn assegnate tempo, dicasi q , sarà l'equazione 
(supposta la larghezza dei lume la QR) q=QR X (AD — AC)XV / AB= 
QR X CD y,V AB , che sarà hi formola generale per conoscere le 
dette quantità, e dicendo qualunque altra quantità r, e le altre re- 
spettive linee di altro Taso similmente immerso qr, ad, oc, ad, 
sarà l'analogia q X r : QR X CD X VAB : qr X ed X ^ *b » quindi 
se una di queste due quantità, e le misure del vaso, saranno cono- 
sciute e nel peso, e nelle loro lunghezze, avremo, mediante la sola 
sostituzione , conosciuta qualunque altra quantità e misure dell' altro 

vaso ; cosicché sarà la formola r = qk x CDx VAB ' 

III. Altra sorte di moto ritardato nasce allora , ohe un fluido in 
quiete , viene posto in movimento da un altro fluido , che sopra vi 
cade. Sia il vaso pLEK (tav. a. fig. i.) r il quale s'iotenda chiuso 
da tutti i lati, a riserva del foro QP, e l'acqua in esso sia mante- 
nuta all' altezza costante SB ; 1' altezza del loro sia sopra V acqua 
stagnante XTn per tutta la P^e = NR (condotta cioè VM parallela o 
SL) è chiaro che questa verrà posta in movimento dalla forza del- 
l' impeto , con cui essa cadendo mette in azione la superficie fluida 
ma quieta Xu,. Un tal moto seguirà con due contrarie direzioni, co- 
sicché si moverà F acqua in parte seoondo la TX , ed in parte secon- 
do 1> , e quell'acqua eh' è sottoposta all'asse della vena cioè la 
q V , non si moverà nò verso una , nò verso 1' altra parte . Questa 
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impressione etere arem i suoi limiti , e- comunicarli o sino si fondo 
in V, «e 1* distanza non è grande, owor anche, non passar il punto 
Z , se RV fotte à* una insigoe profonditi; in- tatti L modi ragion vuo- 
le che si comunichi alle parti deli* acqua con forza ineguale , e che 
perda della prepria energia » misura, ohe si discosta dalla superfìcie 
X(x , oche resti P acqua maggiormente mossa vici no aòV XR di quel- 
lo sia in YZ , o in V. Un tale scemamenta di moto nasce, perche- 
essendo P acqua- Xf*LV per la supposizione in una perfetta quiete, 
ed il moto dovendo cominciare la propria azione nella superfìcie XR 
per isfiendersi poi successivamente verso del fondo , avendo a movere 
tatti, dirò cosi, gli strati dell* acqua, e moverli successivamente , 
gli si moltiplicano le resistenze , onde deve perdere anche successiva- 
mente non pochi gradi della primiera velocità r prima di arrivare a 
muovere le parti piò- lontane dalla superficie, e più vicine al fondo» 

IV. Prodotta l'orizzontale BS in M, producasi altresì RV in M-, e 
fatto asse My e vertice il punto M si descriva la mezza parabola 
MXq T egli è manifesto che esprìmerà, la velocità della vena del- 
l' acqua in TR; perdendosi poi P impeto a misura dello scostarsi che 
fa dalla sa per Bei e Xq sino- ali? - estinguersi allatto il moto, che può 
supponi al fondo V , vi sarà una curva , che tali velocità residue 
potrà connotare , come VYX , e però P area di questa rappresenterà 
si moto ritardato nell' acqua stagnante , che risulterà bensì original- 
mente dalla direzione verticale della penetrazione , ma effettivamen- 
te- dalla tendenza orizzontale , con cui ess? acqua viene posta secon- 
do tal direzione in movimento: che però se s. intenderà, che P ac- 
qua delta vena ad altro non contribuisca r che ad eccitare il moto 
predetto all' acqua stagnante , senza farla punto crescere di altezza , 
come accade allorché o l'acqua stagnante può tramandare a capello 
la sopravveniente , o pure ohe la dett' acqua stagnante sìa di superfi- 
cie così dilatata, che qualunque quantità di acqua r che vi possi 
somministrare il vaso t sia da riputarsi un infinitamente piccolo , in 
riguardo della quantità di dett* aequa stagnante; sarà dunque in tali 
circostanze il moto ritardato di quest* acqua , rappresentato dall'area 
di detta curva XRV, la natura della quale dipenderà dalla cognizio- 
ne della legge delle resistenze. 

V. Poste le stesse cose» sia il vaso aLDEKA (tav> a. fig. i.), 
che in veoe di avere il foro PQ-, fosse dalla cima al fóndo aperto , 
come mostra la sezione ADEK , cosioohè P acqua stagnante potesse 
entrarvi liberamente , sino al lato opposto PL , ed inoltre , che per 
la bocca ?K gli venghi somministrata una data quantità di acqua, 
la quale- però in cadendo niente alteri quella che trovasi attualmen- 
te nel vaso , e che a cagione delle angustie della sezione ADEK , 
che proibisce la libera uscita , debba alzarsi internamente di livello . 
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Sia da ritrovarsi (dopo ohe sarà l'interna acqua ridotta allo stato di 
permanenza , a cui arriverà in pochi momenti ) l' attesi* BG sopra la 
stagnante CD . Anche dalla sola ispezione della figura apparisce che 
due moti dovendosi separatamente considerare, il primo vivo dell'ac- 
qua che strammazza dalla sommità B nella atagoante CG , ed il se- 
condo quello che dovrà concepire 1' acqua stagnante , a cagione della 
pressione e forza fatta dall'acqua viva GBG . Per quello riguarda il 

{irimo di questi moti, essendo di già per la «opposizione , arrivata 
' acqua allo «tato permanente , in tutti i punti della perpendicolare 
c b , si moverà con la stessa legge , come ne' moti liberi di pressio- 
ne , vale a dire, che descrivendo intorno all'asse bc una mezza pa- 
rabola , esprimerà questa con la di lei area, 1' aggregato delle velo- 
cità competenti a tatti i ponti di bc. Il moto poi ebe riceverà l'ac- 
qua stagnante GGD lo potremmo «opporre come le due terze del 
rettangolo fatto dalla velocità massima CG, e dalla pronfondità GD, 
cioè che questa curva DHG che lo esprimerà , sarà (lessa pure para- 
bolica, giacché con tale ipotesi bastevolmente ai possono spiegare i 
fenomeni , e le osservazioni « 

VI. Se pertanto diremo q la quantità dell' acqua somministrata e- 
steroamente dal vaso 9 LEK, sarà l'equazione q — \ BC X CG X 
DE X § CG X DC X DE eguale alla quantità dell' acqua , che nello 
•tesso tempo, in cui «i scarica la quantità q esce per la sessione BDE , 
col moto vivo BG, e con quello che diremmo di partecipazione CD. 
E se si concepirà, che un vaso esterno som in instri per la bocca p K 
al vaso f LEK per uno o più fori l'acqua q, cosichò il numero di 

Juesti fori sia n ; la sezione razionale di ano di questi sia b b , ed a 
altezza, alla quale viene costantemente mantenuta l'acqua in que- 
sto vaso esterno, e dicendo BC = x, DE — y , DC = c, «arà l'equa- 
zione analitica nbb Va=^ xyVjr-f- fey V x, ovvero 3nbbVa = 
%xy Vx + scr Vi, in coi «opponendo per incognita la «ola BG — x. 
e liberando 1* equazione dall' asimetria , «i ridorrà « 4- ai xx-f- 

V,* Jl,)_4 «Ih ,»... "t = + . 

Va 4 7*9 v 3 * a aio>_y 

Questo valore serve per ritrovare, data la quantità dell'acqua ester- 
namente somministrata da* fori nbb , l'altezza * cai gi ugnerà sopra 
la stagnante , la viva BC . Che se i' acqua , che dal vaso esterno en- 
tra nel vaso fLDEKA, cadesse sopra l'acqua in esso contenuta, e 
ridotta già allo stato permanente , tal pressione accrescerebbe il mo- 
to della stagnante, cosicché uscirebbe dalla sezione composta DEB 
tanta maggior copia di acqua, quinto importerà l'azione di essa 
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nuova pressione equivalente , cioè alle due terze del rettangolo, che 
avesse per lati, la massima velocità di quest'acqua cadente, e la 
profondità BE>. 

VII. Scotio. Molti sperimenti intorno questi moti ritardati ha fatti 
il sig. Marchese Poleni , e riferiti nel libro intitolato : De mota «qua* 
mixto , da' quali si possono rilevare in fatti le altezze vive BC ac- 
quistate dall acqua nell' uscire che fa dalle sezioni BDE . Dice il 
celebre autore di aver ricercate varie regole, per adattarle alla spie- 
gazione de' fenomeni , e di aver con motti e molti calcoli procurato 
di salvare le osservazioni : varias regulas quaesivi , nec tine pluri- 
mis calculis tentavi ( non enirn alio modo , qitam tentando , res haec 
perfici posse videbatur) aptare ipsat singulis experimentis etc. $. 67. , 
e soggiugne di aver finalmente scelta una regola, la più conveniente 
di tutte per ottenere il fine , che avevasi proposto ; e di ciò aver e- 
seguito coli* introdur nelle curve paraboliche esprimenti le velocità , 
certi parametri variabili, le forinole dei quali si dichiara di averlo 
fissate col tentare l' operazione , cioè a posteriori e dagli effetti ri- 
sultati dagli sperimenti . 

VIIL Il teorema su cui sono piantate le proposizioni , è fondato 
nella supposizione che l'acqua stagnante, dopo essere stata posta in 
movimento da quella che sopra vi cade , si muova in ciascheduna 
sua parte con la velocità massima , con oui si muove la viva : così 
sta espresso al $. 87. con questi sensi : La quantità dell' acqua t eh' c- 
sce per la perpendicolare del moto misto è il prodotto , che si fa dal 
tempo , moltiplicato per la radice dell' altezza viva nel parametro del 
moto misto , moltiplicato per le due terze parti della viva altezza , 
aggiuntavi V altezza morta, vale a dire con i simboli algebraici da 

/ (2JT — £™ il Ci / 

noi sopr' adoperati , sarà j = fVPiXj(-c+c) = <X — — — VPx. 

( chiamando P il parametro del moto misto ) la qual formola è diffe- 
rente da quella , che si è posta al num. VI. di questo , e la differen- 
za nasce per prendersi la velocità massima competente alla viva al- 
tezza , come costante per il moto , che concepir deve 1' acqua sta- 
gnante, dove nel numero predetto viene esposta per | del rettango- 
lo fatto dalla massima velocità; e dalla profondità, ove termina la 
propsgazione del moto . E pur differente da quella , imperocché il 
parametro P si pone nel numero VI. costante, dove nel libro del 
moto misto si varia secondo che variano le altezze che vengono chia- 
mate vive e morte. La formola pei* esso si è dedotta, per quanto 
viene asserito, col tentar l'operazione; quella del numero VI. da i 
principi più semplici dell'idrometria. 

XI. Scolio I. Se la quantità / X {iX + tc \ VPx si potrà eguale alla 
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Stiantiti dell' acqua snmmìni rtrata dal Tato intermedio , come far si. 
ève ogni qualvolta P acqua uscente per Ja sezione del moto chia- 
mato misto e ridotta allo stato di permanenza, la forinola non sì 
troverà a sufficienza oorrispoodere aUa detta uscita. In oltre dandosi 
P per x e costanti , se noi vogliano ( date le altre quantità, ritro- 
vare l' altezza viva della sezione , non lo potremo fare , secondo a 
quanto viene prescritto dal libro prodetto ,ee non arrivando ad una e- 
quazione biquadratica molto involuta per ritrarne il valore di x, do- 
ve con le formolo di sopra registrate non aaoende l' equazione 4 che 
al terzo grado. I calceli registrati a' 8a. 83. e 84 per verificare 
alcuue osservazioni , danno ti aolo rapporto fra la quantità dell'ac- 
qua eh' esce in uno sperimento , rispetto a quella eh' esce in na al- 
tro, lo che non sembra sufficiente per conoscere realmente ciò cho 
ai cerca . 

X. Scolio li Ad oggetto però di rilevare II consenso delle forino- 
le poste di sopra con li fenomeni osservati dal sig. Marchesa Polo- 
ni , si sottopone al calcolo lo sperimento registrato al 5. 4* » serven- 
dosi della forinola del numero VI. Supponiamo dunque come iuco- 

Snita 1* altezza vWa , ritrovatasi con V osservazione , di U di linee 
el piede Regio di Parigi, e cerne cognite tutte le altre quantità, 
cioè l'altezza di linee 55 dell'acqua stagnante —C, la larghezza 
della sezione y — \i, il numero di tabi , che scaricano l'acqua cioè 
H— 3 , l'altezza dell'acqua del vaso intermedio a =3 a5 a il diametro 
di ciaschedun tnbo , che il aig. Poleni dice , che arrivava quasi alle a* 
linee noi le prenderemo come di 3jL di linee , e ciò non solamente per- 
chè in fatti il foro fisico scarseggiava delle 8 linee, ma ancora per- 
chè doveva molto prù scarseggiarne la sezione razionale dalla accen- 
nata misura, ahbencbè potesse poi computarsi qualche cosa di più 
l'altezza dell'acqua del vaso intermedio, che pero prendendo questo 
diametro di s - di linee si crede anzi di prenderlo un po' eccedente , 
piuttosto ohe minore . Essendocene dunque il valore di x è eguale a 
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XI. Scolio JII. Sarà ib—^ ommetse le fraziou; , che poco 
culla rilevano 

log. 8=0. qoJoqoo 
log. c' = 5.2aio8R{ 
lo,g. yy—%. 38 o6634 

log. = ». S048415 



è Si977»T74 

log. 343 = a. 3856o63 
log. O — o. 95424^5 
log. =3.3441958 
log. a = a.4oi4ooS 

9. 0854451 

il cui numero è 1117433109 ; e però la 

... 1 5371*5883 (A) 

log. ai 6 = a. 3344537 

lo 6- yy— % ' 



4. 7151171 

il cui numero è 51894, onde te questo dividerà il numero (A), il 



19611 sarà HL e ~ sarà 877461834 (B). Se poi dal Ioga- 
di c*= 10. 44*1768, »i tottrrarà il logaritmo di 789 = 1.8617875, 

rimarrà 7.5794487 logaritmo di , il di cui numero è 37977080, 

e ae questo pure sarà sottratto dal numero (B) , resterà 839485804 = 

— — la di cui radioe quadrata è prossimamente 38974 , onde 
4 7 a 9 \ 
la formola per il valore di x, diverrà eguale ■ V (19611 4. 18974 4- 

3 A ~ "O « n 4943 « Il367* HO , ... 

^96.1-18974- x= 88 IT^ + 8 ^oW-X » chc " nduotf 

5c58>9ioi 
* * — 10 n54o8o743o* 

XII. Scolio IV. In tali supposizioni dunqne l'altezza viva x sarebbe 
qualche cosa maggiore delle dieci linee, deve il signor Marchese Po- 
leni la trova solamente di linee: molti accidenti possono esser ca- 
gione di nn tal divario; i più rimarcabili sono i seguenti: il non a- 
versi determinato il vero diametro razionale de' tubi del vaso inter- 
medio, come sopra si è avvertito; l'aversi om messa la considerazio- 
ne di qualche frazione nel calcolo ad oggetto di non imbarazzarsi io 
una fatica fuori di proposito; l'aversi preso nell* osservazione in vece 
della vera altezza dentro del labbro che fa l'acqua in stramazzando 
nella stagnante, qualche altezza nella stessa curvatura del detto lab- 
bro; e finalmente, perchè forse, per niente dissimulare li f del 
rettangolo fatto dalla massima velocità nella profondità da noi preso 
per esprimere il moto dell'acqua che prima era stagnante, nou è 
per avventura la supposizione più esatta , ripugnando anche alla 
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•perienza; mentre non abbiamo mai ritrovato che i tempi abbiano 
veruna costante relazione alle altezze vive , lo che pure dovrebb' es- 
sere , quando le velocità avessero qualche relazione alle altezze . Po- 
trebbe tal varietà anco derivare, perchè il moto orizzontale conoe- 

Eito dall'acqua, penetrando assai sensibilmente sino al fondo, tar- 
asse la legge predetta, e ricercasse di prendersi un* altra quantità 
diversa dal rettangolo, di cui si è detto; lo che non paò veramente 
determinarsi che con molte e molte sperienze ed osservazioni . 

XIII. Si è sottoposta al calcolo la medesima osservazione del 5- 43* del 
libro predetto, supponendo cognite tutte le quantità, inori che l'altezza 
dell'acqua del vaso intermedio S, e ciò per iscandagliare se in fatti cor- 
risponda alla forinola in esso fissata q = $ X (•*-r- c )X > y VPx=znbb V* a , 

/ * [x -f- c) X y y/ P x 
oppure Va— 3 nb b • Avresiimo , per vero dire, ricerca- 
to volontieri, come nel numero XI. di questo si è fatto, il valore del- 
l' altezza viva x , ma il tedio di aver a sviluppare un'equazione del 
quarto grado ci ha fatto astenere da una tal ricerca ; tanto più , che 
se il metodo è conforme alla verità , questo supposta incognita qua- 
lunque quantità, quando le altre sieno note, deve far rilevare il va- 
lore dell' indeterminata . Per una maggior facilità adunque abbiamo 
presa per incognita 1' altezza predetta a , e supposti i numeri espri- 
menti le altre quantità , come sopra ; si è in primo luogo sulle tracce 
del $• 71 ritrovato il valore del parametro del moto misto, senza però 

supporre divisa la linea del piede Regio nelle ~ parti , come ivi vie- 
ne praticato , ma prendendola come una linea appunto , e supponendo 
poi il parametro del moto chiamato semplice eguale all'unità, che 
dal signor Marchese Poleni si fa icoo , si trova per tanto P eguale 
a iVsVs » 1® a - tre quantità sono x = a 4 * , c = 55, bb — 47 , y=z 3i, on- 
de sostituendo questi valori nella forinola sopraposta , e riducendola 
proviene Va =17, ed a = 189 . Sopra di che è d'avvertire, essersi 
tralasciate le frazioni , come poco o nulla alteranti il calcolo ; ma 
secondo 1' osservazione era a = a5a, che però risulta maggior del ve- 
ro la quantità dell' acqua , che si fa uscire per la sezione del moto 
misto , e potersi concludere ohe la formula non ben regge alla veri- 
tà, comecché in tali supposizioni eccede V altezza dell' acqua del va- 
so di mezzo la vera osservatasi , di una quantità di linee 37 . 

XIV. Che se in vece di supporre incognita la dett' altezza, si farà 
tale la larghezza della sezione cioè y , per vedere se il calcolo più 
si accostasse a quanto fu rilevato neh" osservazione , sarà la forinola 

nbbVa , , ... 

per questo caso J r== t^^. c ^y , p x » m CBU «= ; » 51 »» e »ost»taendo 1 




Digitized by Go< 



numeri posti e ritrovati di sopra, si ha, lasciate le frazioni, y— i3 
emanilo nel J. predetto viene determinata 3l , cioè molto maggiore . 
Clie però ad oggetto di far ohe uscisse nna determinata quantità Ax 
acqua per la sezione del moto misto, converrebbe restringerla alla 
dette linee i3, con manifesto dissenso dell' osservazione dalla for- 
inola. , , . . „ 

XV. Si è pur fatta altra prova del nostro metodo sopra r osserva- 
tone registrata al $. 45 in oui V altezza morta si fa di linee in cir- 
ca 16 , la larghezza della sezione linee 38, e si hanno *» tubi aper- 
ti, persistendo l'acqua del vaso di mezzo pure alle linee a5a. Si 
ritrova adunque, che questi numeri rettamente sostituiti nella no- 
stra forinola danno *=4oé prossimamente, dove nel libro predetto 
ri pone linee 4a , con divario quasi sprezzabile , potendo anco esser 
provenuto dall' avervi preso c= 16, quando dovevasi prendere c = ^ 
cioè un po' maggiore di 16. Ma esaminando la forinola del signor 
Poleni , col porre per incognita V altezza a dell' acqua del vaso di 
mezzo, si trova per lo sperimento sopraddetto del $• 48 essere il pa- 
rametro del moto misto P = ,*]?; omie sostituendo i valori degli al- 
tri numeri, facendo c=i6, come sopra, si ha che l'altezza soprad- 
detta a, dovrebb' essere, neglette le frazioni, eguale a 489, corno 
appunto fu ritrovato, calcolando l'osservazione del $• 43, e per con- 
seguenza maggiore di quello, che realmente fu ritrovata , e dev'es- 
sere di un eccesso di linee 3 7 prossimamente. Un tale consenso fra 
tutti e due gli sperimenti , calcolati secondo le formolo del signor 
Marchese Poìeni , fanno chiaramente comprendere esservi dappertut- 
to dell'esorbitanza, e prendersi la quantità dell' acuua uscita col mo- 
to misto maggiore di quello, che in effetto dovrebb' essere. 

XVI. Corollario I. Qualunque delle quantità, ch'entrano nella no- 

annoda 

tra equazione fondamentale x* ■+• »cxx + ccx =0, suppo- 

sta per incognita , e cognite tutte le altro, si avranno nuove formolo , 
che faranno conoscere il valore delle medesime. Sia in grazia di esempio 
incognito il numero di tubi n per i quali si scarica il vaso di mezzo • 

ag V{x ì -+-3cxx+ccx) 
L'equazione si cangerà nella seguente (ri n=- Ub'VZ * 

nella quale essendo cognite a , c , bb , x , ri ritrarrà il vero valor© 
di n , cioè il numero predetto dei tubi da aprirsi , acciocché con 
l'altezza a dell'acqua del vaso di mezzo, si abbiano poi ancora le 
altre quantità ricercate. 

IL Ma ponendo incognita l'altezza dell'acqua e del vaso di 

», U fon».U N «. ^^^ • 



III. E supponendo inoogniU la c , Cioè V akezza morta della «erione , 

Mli (5) c = -x + V(xx + mm), in cui mw = 9^-4yf > 

4 x .r.r 

ir. E facendo incognita la larghezza della sezione , sarà (4) 

y ~ a V(x> -f- ac^-r-ce*) * 

F E analmente volendosi per incognito il lame di uno de* tabi 
( eguale però di diametro a tutti gli altri) del vaso di mezzo, sarà 

la formola bb + ac** + ccx) . 

I cari possibili dagl' impossibili ai mani resteranno dalle ateise so- 
stituzioni , quando provenghino quantità negative o immaginarie . 

VI. Servendosi della (3) formola c SS — x 4- V (xx •+• mmS per ri- 
trovare 1* altezza dell' acqua stagnante c , se il numero » de* tubi del 
vaso di mezzo sarà 8,66 = 47 lìnee quadrate, a =: $00 , y = »o , 
x— tiy diverrà l'antedetta formola c— 129 , nella quale mm z=z 19737 , 
e V (xx -+-mm) = 141 prossimamente . 

XVII. 'Sia da ridursi il moto ritardato al moto libero, vale a dire, 
data la sezione , in eui vi sia un' acqua stagnante posta in moto da 
un'acqua viva corrente che gli sopravvenga , ritrovare un'altra sezio- 
ne , nella quale movendosi liberamente l' aoqua , scarichi questa in un 
dato tempo la stessa quantità di acqua ohe scaricava la sezione del 
moto ritardato . Intendasi nella perpendicolare AD ( tav. a. fig. %. ) 
l'altezza BD, in cui per lo spazio BG muovasi l'acqua di moto li- 
baro , e in CD di moto ritardato . Sia BE la parabola esprimente la 
velocità del moto libero e | CE X CD l' area , che connota il moto 
ritardato ; egli è da ritrovarsi l'altezza FG, sopra la quale, come 
asse descrivendosi la parabola FGH , esprima l' area di questa una 
quantità eguale alla quantità dell'aggregato dei due moti predetti 
libero e ritardato , cioè, che l'area FHG sia eguale alle due aree 
BCE e f DGXCE. Chiamisi la FG l'altezza media dai due mo- 
ti suddetti ; e dovendo per la supposizione esser eguali le area 
BCE 4. * CE X CD a FGH , sarà l'equazione ( dicendo u la GH , y la 
CE , e le altre linee chiamandole e determinandole come sopra ) 
\cyVx + \xyVx-=z \u% Vi [z è l'altezza ricercata FG) che 

ri riduce ì « = V , (c "*~ xl ' Xa * y ,e l'area mista diventerà |«X 

} (c+xy x *yy v J(? + *Yx*yr m Cbo 0 „ diri k 

uu uu 
quantità dell'aoqua uscita per FG in un dato tempo t, sarà q—\ ^"X 

^xy^xyy^^xy^xyy^ # ^ fc 



^ T". " imi ì 



quantità , cVio darebbe 'le ^eeioile libèrto àielte 6btwlirfd(rt de'* moti 'ali— 
ledetti 2*^ra> e ritardato, e la velocità media f u 

I i y il ìi IM 

XVflL Corollario, ti* altezza della sezione libera z del moto rc'far- 
Ja*o dell' osservazione registrata al $. 4S. del /no/o muto, «apponen- 
do u ~y sarebbe eguale a linee 33 prossi marne u te , ricavandosi ciò 
dalla forinola posta al numero antecedente , divenendo in tal supposi- 
zione *z=V(c-hxyXx » «©II* q»»le c = 55, x = ^* . Ma l'altezza 
della lezione libera del moto ritardato del S- 4? in cui c= 108, 
■x — - , edy — u sarà eguale a linee $a in circa . 

XIX. Sia proposto da indagare nel peso di grani l'acqua, ohe 
fosse per uscire dalla sezione libera del moto ritardato dentro lo 
spazio di nn minuto di ora. È chiaro da vedere, che la forino- 
la per questi oasi è la registrata al numero XVIII. del Capitolo 
li. , e che allora la y % ivi adoperata diventa zero, sarà adunque 

r = 9 X 564V a 564 0 ~S6 t V56. ><^> *** è ÌB 
supposizioni ad uz Vz , ovvero facendo u=zy tàyzVz , perlochè sarà 
la quantità dell' acqua ridotta al peso di grani per il tempo predetto di 

nn minuto di ora r = - - 1 . ^ Xj ^(*-r-*)' X* 

Vv(c + i)'X«» nella qual tur ni ola basterà sostituire i valori di 
c , x , e y t per conoscere la ricercata quantità . 

XX. Scolio. Essendo per unto, secondo l'osservazione del g. 43. 
yss'ìr, c = SS, xz=?$, ed essendosi trovato al numero XVIII, di 

questo a = 33 , sari V z = -/S3 , onde r== a5 " 6 ^X S x ^ x 33 V33, 

che fanno grani prossimamente aa53<>«6 per un mi unto primo d'ora, 
eh' equivalgono ad ©noe cubiche a84r ; e nello sperimento del 
S- 47» uscirebbero nel medesimo tempo grani in circa 21779*5, ora- 
messe le frazioni . Si potrebbero rettificare queste operazioni ool ri- 
durre a peso l' acqua , eh' esce dal vaso intermedio S , ed io tal mo- 
do sarebbe ridotto il foro verticale all' orizzontale , come viene anco 
prescritto al numero XX. del oaptt. II. e la quantità dell'acqua sa- 
rebbe i22£.x./za* - 2|1 V077 . Ma **.i ponete /«V è l' o- 

rificio «li uno de' fori v di linee quadrate 47 » come eopra ai è fatto , 
supposto il diametro 7 j, ne darebbero i tre fori maggior quantità 
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linee 6. Un tal divario può procedere dalle resistenze che incon-tra 
l'acqua all'uscire, essendovi molta differenza fra il moto dell* acqua 
«nervato nello speriménto del Guglielmi™ , preso da noi per radica- 
le, e quello osservatosi dal signor. Marchese Poleni. Il Guglielmi ni 
prese un vaso molto alto per le sue osservazioni ; cosicché >i e luo- 
go di credere, ché il moto dell' sequa risentiste minori resistenze irt 
uscire dal suo ori tìzio ; in somma molte sono le circostanze ohe van- 
no alterando la quantità dell* acqua uscènte da i vasi , per batteré 
di puntino con li fondamenti teorici del calcolo ; lo che abbiamo vo* 



luto accennare , perchè alcuno non credesse che volessimo troppo at- 
tribuire alle nostre proposizioni , o troppo derogare alle dottrine con 
istudio, fatica e merito avanzate dagli altri. , ; • TX/. 

XXI. Non solamente dall' equazione fondamentale (c^x)'X*= 9 — — — - 

si può avere l' altezza media s coli* eguagliare la frazione di que- 
sta a, (c + jJ'X*. ma ancora coir eguagliarla all'altro membro 

9?1/l a essendo questa quantità parimenti composta dalle condizioni 

detfa^mole dell'acqua, eh* esce dallo spesse volte nominato vaso di 
mezzo, che ha servito per le osservazioni del moto misto. Comechè 

dunque devesi conservar l'eguaglianza fra (c -+-*)« X « <,nnh \ a , 

Ayy 

così il valore dell' altezza della sezione media z , dovrebbe trovarsi 
sempre lo stesso, tanto deducendolo da uno, che dagli altri membri-, 
oontuttociò se con le osservazioni registrate dal $. 43 sino al $. 55. 
inclusivamente del libro predetto, se ne farà la prova, si rileverà 
esservi un sensibile divario fra le medesime medie altezze . Le due 
tavole del numero seguente ne faranno conoscere le differenze, nelle 
quali la prima coIoana contiene le altezze medie del moto ritardato 
ricavate dalle altezze viva e morta, osservate negli sperimenti pre- 
detti; e la seconda contiene le medesime altezze medie calcolata so- 
pra la quantità dell'acqua somministrata dal vaso di mezzo. Per k 

prima colonna si è adoperata la formola z = V (c+x) % X*» © per 
la seconda quella di z^J 9 """*- , avvertendo che la sezione me- 
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dia si suppone della stessa larghezza di quella del moto ritardato di 
linee quadrate 47 , cioè , il di coi diametro sia linee 7 f . È anche 
d' avvertirsi , di aversi fatti questi calcoli , senza tener conto delle 
frazioni, ciò nulla rilevando per una sufficiente esattezza. 

XXII. Scolio I. Tavola prima dello altezze medie del moto ritarda' 
t o , secondo le osservazioni registrate nel libro del moto misto dal 
c. 4Ò. sino al $. 55. 
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Tavola II. delle altezze medie del moto libero . 
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XXIII. Sco/i'o W. Molte cose possono esser cagione del divario, eh» 
■i è notato fra le osserraziooi ed il calcolo , una delle più probabili 
sarebbe , se rettamente non fosse stato da noi assunto il diametro ra- 
zionale de* fori dei vaso di mezzo, stabilito come ai è detto di linee 
7 e resterebbe ciò anche avvalorato, se istituendosi il calcolo col 
supporre , in grazia di esempio , che 1? altezza media dello sperimen- 
to del 5. 43 fosse di sole linee 33 in vece delle 36, che nella sup- 
posizione predetta si sono ritrovate ; ed in fatti si rileva , che ad 
oggetto che i fori e le sezioni diano la stesa' altezza media per lo 
sperimento del 5- 4^ » che ciascheduno de' fori dovrebbe avere di 
diametro linee 7 *ooo » gramezza non eccedente in paragone del dia- 
metro razionale ; ma se pei questa -quantità si prenderà come co- 
stante , non corrisponderanno gli esperimenti de' paragrafi susseguen- 
ti , mentre facendo attenzione alla serie di ambe le altezze medie e 
delle sezioni, e dei fori, si vede che l'altezza media della sezione 
del 5. 43, è di linee 33 , e quella dei fori di linee 36 ; ma quella 
cV è la quinta dopo di questa, cioè quella degli sperimenti del 
S. 45 ha per altezza media della sezione linee icó, e per altezza me- 
dia dei fori linee so5, minore dell'altra, dove nel 5- 43 l'altezza 
media delle sezioni era minore dell' altezza media dei fori , e per 

auesto tal esperimento il diametro! razionale dovrebb' essere 7 j|| , 
b'è maggiore di quello ritrovato di sopra in ragione di 7765 a 7337. 

XXIV. Scolio III. Più curioso è il risaltato del calcolo degli speri- 
menti registrati inclusivamente dal $• 53 sino al $. 55 fatti per i mo- 
ti liberi, o, come «i chiamano nel libro del moto misto, semplici; 
mentre se i fori e le sezioni dessero , come sarebbe uopo , la stessa 
altezza media in una larghezza , che fosse respettivamente eguale alla 
larghezza delle sezioni libere dei medesimi sperimenti , secondo al 
calrolo fatto sopra t3. osservazioni , ciascun diametro medio de' fori 
del vaso di mezzo, dovrebb' esser di linee 6 T y $ , cosa che non può 
correre, non- arrivando «Ile 8 il diametro stesso di uno dei fori., co* 
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«Iteri queste misure: può estere che le resistenze, incontrate dal- 
l'acqua in uscendo dai fori, alterino in parte le altezze; contuttociò 
non sarei persuaso che fossero per riuscire sì sensibili da indurre 
tal variazione . Quello che mi sembra poter molto contribuire a ciò , 
sì è eh* l'acqua scappando dalle sezioni, non altrimenti di quello 
fàccia in uscendo da' lori, è costretta a formare una sezione, che 
non impropriamente si potrà chiamare contratta -, e per conseguenza 
minore della reale , onde sarebbe stato desiderabile d' indagarsi anco 
la misura di queste sezioni contratte , come si hanno per le vene 
delle acqne uscenti da' vasi. 

XXV. Nella supposizione dunque, che i diametri razionali de' tu- 
bi del vaso di mezzo siano ciascheduno di essi di linee 7 f o siano 
linee quadrate 4-» , e che le sezioni del moto libero si restringano se- 
condo la loro larghezza all' uscire che fa 1' acqua , durando invariata 
l'altezza delle medesime sezioni; in tal caso ad oggetto di salvare 
1' egualità delle sezioni medie , sarebbe uopo supporre nello sperimen- 
to primo del $• 53 in luogo della larghezza delle linee 88 , solo li- 
nee 77 7 — , e nel $• 54 per il primo sperimento in vece delle linee 
5a , solamente linee 46 7 7 - 8 -, e finalmente nel primo sperimento del 
$. 55. in vece delle linee 38 , linee 34 , tutto ciò ricavandosi 

dalla forinola y = Va ^ „ ua j e y va ] ore di s è sempre l' al- 
a V z 

tezza respetti va delle sezioni libere i5, ai, ai; cosicché sembra 
potersi senza notabile errore prendere pel restringimento delle sezio- 
ni l'ottava parte di meno del diametro reale, onde aversi il diame- 
tro razionale della sezione , e secondo un tal computo , dicendo il 
reale d, sarebbe il razionale \ d. 

XXVI. Questa regola però, abbenchè paia non molto lontana dal- 
la verità, almeno nelle sezioni de' moti liberi; nientedimeno può 
molto ingannarci , secondo la diversità de' casi, ed al certo della 
medesima non sarà da servirsi per le sezioni de' moti ritardati ; 
mentre in questi a cagione dell' acqua stagnante che rintuzza il mo- 
to vivo di quella che scende , molte altre cose possono entrare a ren- 
der fallace la suddetta regola ; molti sperimenti vi abbisognerebbero 
per accostarsi al vero a norma del variarsi degli accidenti : conver- 
rebbe , oltre il ristringimento della larghezza , ridurre a calcolo an- 
cora le resistenze per gli sfregamen tiincontrati dall' acqua in uscendo 
da i vasi, e rilevare (del che vi è molto da dubitare) se in fatti nel- 
le sezioni si possa prendere per inalterata l' altezza , come «opra si 
è esposto , per aversi l' area razionale della medesima . In somma 
quanto si è detto, è stato solamente per accennare da che possa di- 
pendere 1* eguaglianza dell'altezze delle sezioni medie, comparate 
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colle sezioni libere , e a fori del vaso di mezzo , quando la stessa 
quantità di acqua e nell' une , e negli altri si scarica nel medesimo 
tempo. Chi potesse combinare tutte le possibili variazioni che suc- 
ceder possono, vedrebbe a capello dove su radicata questa disu- 
guaglianza; ma l'umano intelletto è troppo limitato per giungere a 
ciò, e deve contentarsi da rilevarne solamente una poca parte, e di 
accostarsi nelle cose fisiche nel miglior modo che può al vero , se 
non può effettivamente conseguirlo . 

CAPITOLO QUINTO. 

PARTE PRIMA. 

Della velocità dell' acque correnti; loro leggi e calcoli 
secondo varj Autori. 

I. 1 - l'Io essenzialissima cosa in trattandosi dell'acque correnti, 
come sono quelle de' fiumi, il determinare il grado della loro velo- 
cità , dipendendo dalla retta cognizione di questa ad il mezzo di ri- 
levare il moto , con cui esse pregiudicano , e la maniera di ridurre 
a calcolo quella reazione eh' esercita contro di esse il recipiente , 
eh' è F alveo , come pure 1' intendere e F accrescimento che un in- 
fluente produrrebbe in un alveo, e F abbassamento che nascerebbe, 
quando si facessero una o più diramazioni ; quindi per preliminare 
della materia de' fiumi, che si va ad {spiegare , si è da me stabilito 
il versare sopra questo punto , che io faccio il principale nell' affare 
di che si tratta; e perchè quanto si anderh avanzando sia meno e- 
quivoco e più certo , ho procurato di fondarlo sopra le migliori sco- 
perte che sin' ora si sono fatte da i più esperti Idrometri. Si è cre- 
duto in fatti, che dacché il Torrricelli, il Mariotte, ed il Gugliel- 
mini, rilevarono co' loro sperimenti, che l'acqua iu uscendo dai fo- 
ri de' vasi, sempre conservata ad una costante altezza, abbia una 
velocità corrispondente alla dimezzata delle altezze dei medesimi va- 
ti , si è creduto , dico, che la stessa legge avesse pur a conservarsi 
anco nelle acque correnti de' fiumi, considerandosi l'acqua di que- 
sti, come se uscisse da un vaso alto quanto la stessa origine del fiu- 
me , e che avesse un' apertura eguale all' area della sezione , sopra 
di cui aveva a cadere il calcolo . Contuttociò , se ben si attende alla 
moltiplicità delle circostanze che alterar possono questa legge, si ve- 
drà don difficilmente, che quanto si asserisce, non può si di leggie- 
ri verificarsi , quando bene non si prendesse per modano un fiume , 
che camminasse senza resistenze, e che liberamente sboccasse non 
in un altro fiume , o nel mare , o in un lago o laguna , come tutti 
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fanno , ma sto per dire , in aria , oppure nel ruoto ; cne però la ma- 
niera di calcolare esse velocità con l' analogia de' vasi , riesce , se 
non ideale , certamente poco adattabile alla pratica . 

IL Benedetto Castelli ab. Cassinense , che prima di ogni altro seppe 
unire la scienza delle acque alla Geometria, avendo fatto certo spe- 
rimento pretese di provare , che le velocità delle acque correnti stes- 
sero respettivamente come le altezze delle medesime acque ; opinione , 
che fu seguitata dal Barattieri , ed anco dal celebre Montanari , co- 
me si rileva dalle molte scritture prodotte in materia di acque , nel 
tempo oh' egli , trovandosi al servigio della Veneta Repubblica , so- 
steneva in Padova la Cattedra d'Astronomia e Meteori. Il fondamen- 
to , su di cui il Castelli appoggia i suoi raziocinj , consiste in uno 
sperimento registrato da lui nel corollario secondo della proposizio- 
ne 4- del libro intitolato: Dimostrazioni geometriche della misura del- 
le acque correnti a c. 93. esprimendosi nel modo che segue : Io ho 
preparato die' egli , cento sifoni , o vogliam dire canne ritorte , tutte 
eguali , e postele al labbro di un- -vaso , nel quale si mantiene V ac- 
qua con un istesso livello ( o\ lavorino tutte le canne , o qualsivoglia 
numero di esse ) collocate le bocche , dalle quali esce V acqua , tutte 
al medesimo livello parallelo all' orizzonte , ma più basso di live/lo 
dell' acqua del vaso ; e raccolta tutta V acqua cadente da i sifoni in 
un altro vaso più basso , V ho fatta scorrere per un canale , inchi- 
nando in modo , che mancando V acqua da i sifoni , il canale rima- 
ne affatto senz' acqua asciutto. E fatto questo misurai V altezza vì- 
va del canale diligentemente , e poi lo divisi in dieci parti eguali 
precisamente ; e facendo levar via 19 di quelli sifoni , in modo che 
il canale non scorreva acqua se non di 81 di quei sifoni ; di nuovo 
osservai V altezza viva dell' acqua nel medesimo sito osservato di pri- 
ma , trovai die V altezza sua era scemata la decima parte precisa- 
mente di tutta la sua prima altezza; e così seguitando a levare 17 
altri sifoni , l' altezza era pure scemata /- di tutta la sua prima al- 
tezza viva , e provando a levare 1 5 sifoni , poi 1 3 , poi 11 , poi 9 , 
e poi 7 , poi 5 , e poi 3 , sempre in queste diversioni fatte ordinata- 
mente , come si è détto , ne seguiva ogni sbassamento di r *- di tutta 
l' altezza . E qui fu cosa degna d' esser osservata , che crescendo 
l' acqua per detto canale , la sua altezza viva era diversa in diversi 
siti del canale, cioè sempre minore, quanto più si avvicinava alla 
sboccatura; contuttociò lo sbassamento seguiva in tutti i luoghi pro- 
porzionatamente, cioè in tutti i siti scemava la prima parte dell' al- 
tezza di quel sito , e di più usciva l'acqua dal canale sparsa in cam- 
po più largo , dal quale pure avendo diversi esiti e bocche , in ogni 
modo ancora in quella larghezza , le altezze vive s' andavano va- 
riando , e mutando colle medesime proporzioni. Ne qui mi fermai 
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nell' osservazione, ma essendo fermata V acqua, osservai V altezza viva, 
che faceva ne' sopraddetti siti f la quale era pure un decimo di tut- 
ta la prima altezza ) aggiunsi all' acqua di quel sifone l'acqua di 
tre altri sifoni, sicché tutta V acqua era di 4 sifoni, ed in conse- 
guenza quadrupla della prim' acqua , ma V altezza viva era solamene 
te il doppio; ed aggiungendo cinque sifoni V altezza viva si fece tri- 
pla, e con aggiungere sette sifoni, V altezza cresceva il quadruplo: 
e così coli' aggiunta di nove cresceva il quintuplo : e coli' aggiunta 
di 1 1 cresceva il sestuplo : e coli' aggiungere di 1 3 cresceva U settu- 
plo : e coli' aggiungere di i5 l'ottuplo: e coli' aggiungere di 17 il 
nonuplo , e finalmente , aggiungendo 1 9 sifoni ; sicché tutta V acqua 
era centupla dell'acqua di un sifone solo; in ogni modo V altezza 
viva di tutta questa acqua era solamente decupla della prima altez- 
za , congiunta dall' acqua che usciva da un solo sifone . 

III. Scolio. Da tutto ciò si rileva. Primo, ohe V esperienza è stata 
fatta in un canale di non poca estensione . benché 1' Autore lo chia- 
mi vaso; e questo si raccoglie, mentre 1'acqna stava sempre al me- 
desimo livello , o lavorassero tutte le canne , o qualsivoglia numero 
di esse , lo che al certo accaduto non sarebbe in un vaso , benohè di 
molta capacità , quando non li fosse stata rimessa altrettant* acqua , 
quanta ne scaricavano le canne. Secondo, si raccoglie, che il reci- 
piente , benché ancor questo lo denomini l' Autore vaso , fosse pur 
un canale ; soggiugnendo aver fatta discorrere l' acqua raccolta pro- 
veniente dai sifoni per un canale, inclinato in modo che restasse 
tutto vuoto ed asciutto, ogni qualvolta veniva a mancare l'acqua 
dei sifoni . 

IV. Attesocchè dunqne per il num. XV. del Capitolo I ; le quanti- 
tà dell'acqua nelle sesioni de' canali, prescindendo dalle resistenze , 
sono in ragion composta della velocità, e delle altezze delle medesi- 
me sezioni , quando sia data la larghezza di queste ; saranno le velo- 
cità in ragion diretta della quantità, e reciproca delle altezze; divi- 
sa pertanto avendo il Castelli tutta 1' altezza viva , derivata dall' ac- 
qua , uscente da tutti i cento sifoni , in dieci parti eguali , cominciò 
ad otturare tanti dei detti sifoni , cosicché quest' altezza fosse scema- 
ta di un decimo , cioè restasser nove parti delle dieci ; e trovò che 
chiuderne diecinove conveniva. Dicendo dunque Q la quantità del- 
l' acqua , la quale da un dato numero di sifoni esce , e V la veloci- 
tà che avrà nel canale che riceve l' acqua dai sifoni , X V altezza che 
si va variando , a misura , che giuoca maggiore o minore numero di 

tifoni, sarà l'equazione Q = VX, e V=*. 

V. Scolio I. A norma della prima osservazione del Castelli , accioc- 
ché r altezza restasse 9 parti , ti ebbero a chiudere 19 tifoni, e 



Digitized by Google 



f 



69 



restavano però 81 , tanti adunque davano acqua nel eanale; quindi 
V := a 9 L =r: 9 . Per la seconda osservazione per avere 1' altezza 8 se ne 
chiusero altri 17, sicché rimasero 64; e per tanto in questa sup- 
posizione V = ^ = 8 . Per la terza osservazione se ne chiusero 1 5 , 
e rimasero 49 , nelF altezza 7 , onde V ss = 7 , e così di mano in 
roano; sicché le velocità secondo questi sperimenti fnrono come i nu- 
meri 10. 9. 8. 7. ec. cioè nella progressione aritmetica decrescente» 
e semplicemente come le altezze respettive dell* acqua osservatesi nel 
canale inclinato, in cui esercitava*! il di lei moto. 

VI. Corollario ■ Da questo sperimento e raziocinio si ricava , che 
Q sarà anco eguale a XX , e per conseguenza ohe X ss V Q , mentre 
si è veduto che V ss X ; e però le altezze saranno in ragione dimez- 
zata delle quantità dell' acqua. Viene ciò comprovato dal Castelli con 
T osservazione che fece di aprire tanti sifoni, sino che ottenesse le 
altezze , che andassero crescendo aritmeticamente di una decima par- 
te per volta. Osserva dunque, che per avere la prima, cioè che 
crescesse di una decima di tutta 1' altezza , bastava che giuncasse un 
solo sifone: ma per averne due decime, li convenne aprirne altri 
tre , cosicché fra tutti erano quattro ; per il primo caso XzViri, 
per il secondo X = ^4 =a * P er elevare l'acqua a tre decime par- 
ti , ebbe ad aprirne altri cinque , che in tutti erano nove , ed in 
fatti X =: *J 9 = 3 ; ponendo adunque tutti i numeri 1 , a , 3 in se- 
rie , si vede , eh' essi compongono una progressione aritmetica , rica- 
vandosi il tutto dal supposto, che le altezze stiano fra di loro in 
dimezzata della quantità . 

VII. Scolio II. Degno di osservazione in questi sperimenti pur si 
rende , di avere il Castelli lasciato non solo liberamente piombare 
1' acqua da' suoi sifoni nel sottoposto canale , ma di aver voluto di- 
sporre questo in maniera , inchinandolo , cosicché lasciasse facilmen- 
te uscir l' acqua che riceveva , fatto ciò senza alcun dubbio per ac- 
costarsi il più che fosse possibile a' fenomeni delle acque correnti 
de' fiumi ; mentre per altro non potevano mancar mezzi di venir in 
chiaro della verità che ricercava . Il dubitare della quale in una tale 



Simo Autore; onde senza più fermarsi nell' ulterior disamina delle 
circostanze , che avessero potuto per avventura turbar l' osservazione , 
passeremo a rappresentare ciò, che altri in tal proposito hanno os- 
servato , perchè dal confronto degli sperimenti si possa giudicare del 
più verisimile . 

Vili. Il Barattieri , rinomato ingegnere , e scrittore d' idrostatica 
nel volume secondo della Architettura dell' acque al cap. IL pag. 
66. produce un caso, come e' lo chiama, di esperienza. Consiste 
questo in un* osservazione dell'altezza dell'acqua di un acquedotto, 



sperienza , sembra che troppo 
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detto la Codogna ani Lodigiano , ohe scaricava 1* aoqua , prima libe- 
ro > poi in parte chiuso ; riporteremo le di lai 9 tesse parole e figura , 
acciocché se ne rilevi il vero fondamento della sperienza , e del di- 
scorso che vi fa sopra. L' acqua , dio' egli, della Codogna, acque- 
dotto dei maggiori del Lodigiano , si riduce in fine ad un Regolato- 
re 0 partitore, dentro al quale si- divide in quattro acquedotti ine- 
guali di quantità, e di larghezza, ma però tutti disposti con una 
medesima pendenza. Noi però, per facilitare il discorso, la suppo- 
niamo divisa in due parti sole , nel modo che mostra la sezione ABGF 
( tav. a. fig. 3. ) divisa in due parti dalla perpendicolare CD nelle 
larghezze di 67 per AC, ed 86 per la parte GB, che costituiscono 
la larghezza tutta di AB, numero ibi , passando per la sezione AD 
quantità di acqua numero 37 e due terzi , e per la CG quantità 48 
e un terzo , che sono in tutto quantità 86 , e secondo il paese sono 
once 86 di acqua di sua misura . Per questa operazione fu preso il 
tempo, che l'acqua era di quantità maneggiabile, e misuratane la 
sua prima altezza viva CD, si trovò essere once lineari 8 A .|, che 
moltiplicate in se stesse , formano di quadrato n. <■>- ■ Si fece imme- 
diatamente serrare la parte CDBG , che comprende la quantità 48 
ed un terzo di acqua; e tuli quantità 48 ed un terzo furono ridotte 
a passare tutte unite coh le quantità 37 e due terzi , nella parte AG 
larga 67 , e fermatosi tanto che fosse fatta la piena possibile , fu 



poi misurata la seconda altezza viva che si fece nella sezione A 
per causa di tutta la quantità 86, e fu trovata essere la perpendi- 
colare ED once iì-jjXÌ , il qual numero forma il quadralo i53 in 
punto. Considerati noi gli effetti seguiti in questo caso, cominciassi- 
mo a cavare le seguenti notizie : Primo , essendo V acqua che corre 
per la sezione AD, quantità 37 e due terzi, e la quantità dell'ac- 
qua che corre per la sezione HD , quantità 86 , ed essendosi trovato 
il numero quadralo della prima altezza CD , 67 , ed il quadrato del- 
l' altezza seconda BD, i53 , arrivassimo a conoscere che le proporzio- 
ni delle medesime quantità, erano come le proporzioni dei medesimi 
quadrati delle loro altezze, e corrispondentemente e i quadrati come 
le loro quantità; essendoché , tanta è quantità 37 due terzi a qua- 
drato 67 , quanta è quantità 86 a quadrato i53; e tanta è quantità 
37 c due terzi a quantità 86 , quanta è 67 a i53. E quella propor- 
zione ancora, che tiene la prima larghezza AB, i5i, con il numero 
quadrato • della prima altezza DC , 67 , lo tiene ancora il numero 
quadrato 1 53 della seconda altezza HF, con la seconda larghezza 
AC , 67. E perchè ec ■ 

IX. Riducendo lo sperimento alle nostre forinole. La quantità del- 
l'acqua in una sezione AD era 37 e due terzi, e nella GG 48 e un 
terzo , nelle quali sezioni per esser di una medesima altezza CD , 
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saranno le quantità dell* acqua che passano in un dato tempo, come 
le larghezze, cioè come once 67 a 86. Avendo chiuso poi il condot- 
to CG, osservò il Barattieri ascendere l'altezza dell'acqua ch'era 
CD , sino ad essere ED di once la ra . § , dove la CD era 8 f 5 . | , cioè 
ad essere fra di loro come 178». a 1190, ovvero come 8^1 a S95 . Se 
dunque le altezze devono essere , come le radici delle quantità del- 
l' acqua , deve correre questa analogia 595 r 891 : : V 37 § : 6S , ovvero 
prendendo i respettivi logaritmi a. 7745170 : a. 9498777 : : o. 7879786 : 
o 9672402, e le somme delli due estremi, e quelle de' medii fanno 
S. 74i7ò6a, e 3. 7^78563, i numeri più prossimi de' quali sono 55x7 
e 5468 , non gran fatto lontani dall' eguaglianza per uno sperimento 
di tal sorta ; che però ne dedusse esso Barattieri , che le altez- 
ze stessero rispetto alle quantità nell'antedetta ragione , cioè che 
Q — XX, come ricavò ancora da' saoi sperimenti il Castelli: e per- 
chè Q= VX, sarà pure VX = XX, e V = X, cioè le velocità come 
le altezze. 

X. Nella Raccolta di Bologna pubblicatasi l'anno i68a nella nota 
controversia fra i Bolognesi ed i Ferraresi per la pretesa introduzio- 
ne del Reno nel Po grande si legge a carte 71 : E noi abbiamo fatto 
esperienza anche questo giorno in Roma con nove canali d'acqua cor- 
rente eguali , introdotti in un solo, ora uno, ora quattro , ora tutti 
nove ; ed in effetto se un canale ha fatto un? oncia di altezza , quat- 
tro canali hanno fatto solo due once , e nove canali solo tre ec. onde 
risulta anche da questa osservazione che pur fu fatta dal celebre 
Giovanni Domenico Cassini, avvalorato il teorema del Castelli, e 
comprovato il di lui sperimento . Anche il chiarissimo Montanari in 
tutte le occasioni , eh' ebbe a scrivere sopra le acque nel tempo , 
in cui fu agli stipendj della Repubblica di Venezia, di altra ragione 
non si servi , in trattando delle velocità de' fiumi , che della addot- 
ta dal Castelli ; cosi leggiamo nella scrittura fatta da lui per il Sile 
l'anno i683, adoperar egli i principj del detto Castelli, e del Ba- 
rattieri ; ed è anco probabile , che questo grand' uomo , avesse de* 
fondamenti reali , per appoggiarli , sapendosi quanto e' fosse ritenuto 
nel procedere nelle cose fisiche , senza il necessario lume degli spe- 
rimenti ; tanto più, ohe. a lui non potevano esser ignote le osserva- 
zioni intorno l' uscita de' fluidi da' fori de' vasi , fatte dal Torricel- 
li , e da altri valent' uomini ; lo ohe dà luogo a credere , che non 
stimasse adattabili le sperienze della detta uscita da' fori , e del corco 
de' fiumi . Ecco ciò che prodnee nella predetta scrittura in proposito 
delle velocità dell'acque correnti: La dottrina, si esprime egli, è 
dell' abate Castelli , a del Barattieri , che soli hanno scritto della 
misura delle acque correnti , non arrivando ad insegnare la misura 
delle figure 0 sezioni, che non siano parallelo^ramm* , mi sono servito 



di altre mie dottrine proprie , che convengono con li principi del 
Castelli, ma dimostrano anco la misura delle sezioni, che non sono 
regolatori : le quali a Dio piacendo pubblicherò nel mio Trattato inti- 
tolato : Scienza d'acque correnti, ampliato ec. E vaglia il vero sopra 
questi principi egli predisse assai da vicino le inondazioni ch'avreb- 
be prodotto il Sile , conducendolo nell' alveo abbandonato di Pia- 
ve , secondo che si divisava di fare , e che fu poi anche esegui- 
to. Si servì pure delle ragioni delle velocità in proporzione dell al- 
tezze anche del 1679, quando fece la scrittura iS Marzo, sopra lo 
scarico de' diversivi dell' Adige , nel caso che questi si avessero a ri- 
durre a strammazzi ; ecco le di lui stesse parole : Perchè sapranno 
molto bene , eh' ella è dottrina comunissimo de' Matematici, ed Inge- 
gneri d' acque , che lo scarico dell' acque de' regolatori non viene mi- 
surato dalla misura del vanno di essi , ma dal moltiplico della lor 
base nel quadrato dell' altezza ; onde ec. Così in altra scrittura fat- 
ta parimenti per le cose dell'Adige l'anno 1687. 4 Luglio, si legge: 
L' acqua che scarica un Regolatore in un dato tempo è eguale al- 
l' acqua contenuta in un parallelepipedo rettangolo , l' altezza del 
quale sia l'altezza dell'acqua stessa nel Regolatore , la larghezza 
sia quella del Regolatore medesimo , e la lunghezza sia la quantità 
del corso fatto dall' acqua nel dato tempo ec. Istessamente leggiamo 
nella scrittura 1679, ultimo Aprile, diretta al N. U. Giulio Giu- 
stiniani, dalle quali cose si deduce, ch'esso Montauari abbia nel 
fatto della velocità dell' acque seguitato quanto aveva detto il Ca- 
stelli . 

XI. Il Guglielmini, che scrisse dopo del detto Montanari , che li fu 
maestro , riferisce uno sperimento , adattato -> com' egli si esprime , 
a rilevare la velocità dell'acque correnti. Trovasi questo registrato 
nella proposizione prima del secouJo libro Aquarutn fluentìum mensura 
pag. ai. Una tal osservazione, abbenchè paia piuttosto applicabile 
allo scarico, che si fa dell'acqua per i fori de' vasi,. che al corso de' 
fiumi ; niente di meno si pretende e da lui stesso , e da molti altri, 
potersi benissimo applicare alla spiegazione de* fenomeni , che nelle 
acque correnti, vanno succedendo. Le sue parole, tradotte dal lati- 
no sono ( tanto dell'antedetta proposiziono , che della supposizione 
che premette alle definizioni del detto secondo libro ) le seguenti : 
Ad oggetto di lavorare sul dottrinale , noi supponiamo gli alvei de* 
■fiumi o canali , essere vasi molto estesi in lungo, il fondo de' quali 
stia sempre nel medesimo piano, e con i lati che siano piani vertica- 
li eretti normalmente al piano del fondo, per i quali o discorra l'oc, 
qua , o possa discorrere dal punto più sublime al più infimo , e diri* 
eersi al suo termine , e non già per cammino flessuoso ma retto . Se- 
gue pur nella detta prima proposizione ad esporre lo sperimento ne' 
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arguenti termini : Si preparò un vaso di figura cilindrica , di altez- 
za di piedi 4, e di base che aveva in diametro piedi due, è fu (U- 
vita hit t a V attenta ut sedici parti eguali j coi farvi in ogni tito di 
queste divisioni altrettanti fori circolari , tutti della medesima gran- 
detta* Fu armato poscia ogni uno di essi fori di altrettante cannel- 
le di legno par tutte fra di loro eguali, le quali avevano la loro: 
interna cavità e benissimo levigata , e da per ttttt > di un eguale dia- 
metro , eh' era di poco più d' un' oncia . Si applicò poi alla parte e- 
steriore. di esse una lamina di metallo, che aveva un foro circolare 
del diametro di un quarto di oncia » e si fece , che il di lui centro 
restasse fissato nel centro della cannella, rimanendo poi perfettamen- 
te otturato il foro della medesima. Empito in appresso il vaso di 
acqua , e disposto un pendolo , la di cui lunghetta era di once a8 J, 
si osservò la quantità delP acqua che usciva ogni i5 vibrazioni. Essen- 
do dunque chiuse tutte le altre cannelle, a riserva della più inferiore , 
fu osservato che dentro l' accennato tempo era uscita V acqua per il 
peso di once i *3 , durando sempre alla medesima altezza i' acqua 
del vaso. Chiusa poi la cannella inferiore , ed aperta quella che sta- 
va sopra tutte le altre , cosicché V alletta dell' acqua si facesse mi- 
nore di tre once : cessai* che fu il flusso di questa , fu riaperta la 
prima inferióre , e dentro il tempo di altre 15 vibrazioni , si ebbe 
acqua di peso once i i B , e così di mano in mano si operò nelle al- 
tre cannelle, sino a tanto che si divenne all' altezza di once «4* 
allora essendo molto difficile il conservar V acqua alla medesùna al-* 
tezza per tutto il tempo che durava il flusso , si chiuse la cannella 
inferiore , e riempito di nuovo il vaso, si aprì quella eh' era sotto al* 
la superficie delf acqua per once a4> che nel dato tempo lasciò asci- 
re qS once di acqua , e successivamente si continuò lo sperimento si- 
no ad once tre di altezza secondo il metodo adoperato di sopra f ma 
perchè il foro di quest' ultima cannella , abbenchè però quasi insensi* 
bilmente , era maggiore di quello della prima inferiore ; lo ohe si ap- 
prese dopo averne fatto un accurato sperimento , e con la maggior 
quantità uscita, e con la rettificazione del di lui diametro ; perciò 
avendosi dovuto cambiare quel foro , fu necessario di fare una dop- 
pia osservazione , e per V altezza dell' acqua alle once 48 > e per 
quella delle once 3400. ... : 

XII. La tavola tegnente contiene tatto le o.servazioni del 
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XIII. Scolio . Costando adunque da quanto si è dedotto dallo spe- 
rimento, la quantità dell 1 acqua uscita in un dato tempo, sia adesso 
da esaminarsi se i numeri esprimenti essa quantità corri spondi no alla 
dimezzata delle rispettive altezze, come di succedere afferma il Gu- 
glielmini. Operando dunque con i Logaritmi peri numeri ia3eno, 
e loro corrispondenti 48 , 4 5 si rilevi se sommando assieme il loga- 
ritmo di 1 aS con la metà del logaritmo di 45 , dia lo stesso nume* 
ro x ebe darà la somma del logaritmo di 119» con la metà del loga- 
ritmo di 48 ; in fatti si trova che la somma dei primi monta a 
o.9i65ii3, e quella dei secondi a a.9161676 con urrà differenza 
sprezzabile fra 1 una e l' altra ; che però si può dire , che le veloci- 
ta , attesa V osservazione allegata , stiano nella ragione dimezzata del- 
le altezze , come asserisce 1* Autore . 

XIV. Lemma. Potendo accadere di doversi cercare il valore degli 
esponenti di una proporzione geometrica, per determinarsi la specie 
di essa proporzione, si pone questo facile lemma, che si estende 
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genétalmerile a Qualunque dignità da' numeri proposti . Siano questi 
a i b, c , d\ e sieno fra di loro a : bile" : d m t supponendo a mi- 
nor* di b\ sia da cercarsi il valore di m, e per conseguenza deter- 

•11 ti i «v« v . ^ i a 

minarti essa proporzione , dico che m~ — intendendosi per it.il 

lb-ìa~ 

logaritmo. Perchè dunque » = |T=n j, «rà ancora »-;J*Ss: 

mld-~-mlc, ovvero lb -\-mlc-=z la + mW, e per la natura de' logarit- 
mi Ac* — ad" , e risolvendo l'equazione in analogia a : b : : c m : r/", 
lo che ec. il valore però di questo esponente sarà sempre la diffe- 
renza dei logaritmi , delli due primi numeri, divisa per la differenza 
.dei due secondi , ed il quoziente mostrerà se m sia intiero o rotto , 
vale a dire, se la ragione sia come le podestà, o come le radici di 
queste . 

XV. Scolio. Per il caso riferito al nnm. XIII. di questo, essendo 
* = 4>,b=tB t c=„ 9 ,d=»5 t nrk m = — .—-—^—j 

280287 

di modo che l' esponente vero sarà | ^ 3SBl » ma prossimo sarobbo 

j» , onde 45 : 48, : : 1 19' : j »3* , oppure V 4S : 48 : : 1 19 : 1 a3 , cioè 
che le quantità , e le velocità- dell' acqua di quello sperimento stan- 
no in ragione dimezzata delle altezze . Più lontani da ciò che pretende 
concludere stanno i numeri ritrovati dal Barattieri , essendoché ne' 
diluì quattro numeri posti al num- IX. di questo 5o5 : 891 :: 3? | : 86, 
ne' quali i due ultimi rappresentano la quantità dell'acqua, si tro- 
va m = a 536ò J f modo che dovendo , secondo a quanto pretende 

36*4016 T 1 r 
egli di concludere essere m — \ non sarebbe in realtà che a un 
di presso m z^z ; contuttociò non è errore sensibile il prendere an- 
00 ìli P er « letteti i Unti accidenti che possono aver alterata 1' os- 
servazione . 

XVI. Altra sperieuza , sì lègge in un libro Anonimo stampato in 
Modena l'anno' 1 719 col titolo di Ragguaglio di una Scrittura intì* 
folata : Compendio ed esame del libro pubblicato in Modena cpl tito- 
lo : Effetti dannosi che produrrà il Reno , se sia messo in Po di Lom- 
bardia. Trovasi dunque a carte 1 14 registrata 1' in trascritta osser- 
vazione fatta, come V Autore ingenuamente confessa, per provare se 
(à realtà règgeva lo sperimehW del Castèlli per ottenere il che, ha 




pollice di meno. Tre lati di questa 
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i3 pollici e mezzo, e V altro opposto al lato più largo è alto un so- 
lo piede ; e ciò affinchè V acqua possa riboccare dalla cassa solo 
per quella parte ec. Si è in oltre preparato un canale rettangolo, 
pur di legno , chiuso da un capo , e aperto dall' altro , largo 1 1 li- 
nee , alto di sponda 5 pollici , e lungo piedi a e mezzo . Sarebbe neces- 
sario , eh' ei fosse anche due in tre piedi più lungo , poiché l' acqua , 
che come si vedrà , cade in questo canale t si tiene , ove cade in u- 
na superficie assai bassa; indi cominciando a fluire per lo canale va 
gonfiandosi fino a un tal segno , oltre al quale , comincia poi a sgon- 
fiarsi, e a correre con superficie di mano in mano più bassa ec Si è 
dunque attaccato il prementovato canale con una delle sue sponde al- 
la sponda più alta, e più larga della cassa, e quasi presso il fondo 
di questa . Finalmente si erano fatte fare nove canne , o sifoni di lat- 
ta al possibile in tutto , e per tutto uguali , e piegati nella loro ri- 
volta ad angoli retti, il loro ramo più lungo è un piede e quattro 
pollici , e il più certo è 1 4 pollici . Il diametro del loro vaso è di 5 
linee ec. Fu la prima volta posto il canale col fondo orizzontale al 
possibile provedendo ec. fu data V acqua ec . ed avendo nel canale 
notati tre segni , cioè uno a mezzo io circa , un altro più vicino al- 
lo sbocco, ed il terso più verso il cadere dell'acqua de' sifoui , ma 
tutti e due in eguali distanze da quello di mezzo , segue poi .* L' al- 
tezza nel segno' di mezzo competente a 4 canne fu 1 8 linee: , e quella 
delle 9 canne fu circa 80 linee. V altezza poi nel segno più disco- 
sto allo sbocco , fu per le 4 canne circa so linee ed un quarto, e 
3.< 5 linee per 8 canne. Finalmente l'altezza nella sezione più presso 
allo sbocco è circa 1 5 linee e mezzo per una canna , e a 5 linee per le 
nove canne . 

XVII. Scolio. Ponendo in serie le suddette osservazioni danno per 
i numeri delle altezzze e per il numero delle canne 

7 , • 

•8* 4 

So • 9 > 

e per il lemma del numero XIV. di questo essendosi da cercare in 
qual ragione stiano i quattro numeri 7, 18 | , 1,4. si trova ohe 1" e- 

sponente de' numeri rappresentanti le canne è t* 79 ** - eguale 



mboSm 

inamente 
ovvero 7* 

tità stanno prosa ira amen te come i cubi delle altezze , ovvero, oh' è 
lo stesso, che le altezze respetti ve stanno in duplicata sub triplicata 
ragione delle quantità» •, i»„» t *>■•"«' , • . . '».**• 



1 * ì T S» ©ppnre a 5» o°de sarà l'analogia 7 : 18 fl% 1* : 4^ , 
?' : ( 18 : : 1* : 4* , vale a dire, ebe i quadrati delle quan- 
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Per la seconda osservazione sono ì numeri 
Per le altezze Per le quantità 

8 £ i 
ao| 4 
33 J 9 
Prendasi gli ultimi quattro numeri ao 4 , 33 4, 9 , e mediante 

il lemma, si trova 1* esponente delle quantità 4,09; eguale 

prossimamente a ?, onde le altezze dell'acqua corrente, notate al 
segno più discosto dallo sbocco , seguono pure la proporzione di quel- 

' Per la terza osservazione 
. Le altezze Le quantità 

rS| 4 
a5 9 
Prendansi i quattro primi numeri 1 i f , i5 \, 1 , 4 , e col lemma si 

avrà, che 1* esponente delle quantità i , e 4 dovrà essere e- 

rle prossimamente a r 7 j , e che meno delle altre due si accosta a 
Più si accostano i quattro ultimi numeri alla proporzione suddet- 
ta , essendoché hanno per esponente la frazione g^ggg 1 eguale assai 

più da vicino al. 

XVIII. Segue l'Autore del libro predetto a versare a carte 116 
intorno ad altra osservazione per i canali inclinati , die' egli : Final- 
mente $' inclinò il canale dal suo capo aperto , dimodoché il suo fon- 
do faceva coli' orizzonte un angolo in circa di gradi sette e mezzo . 
Si rifecero le cose stesse . Le altezze assolute furono tutte minori 
delle altezze assolute ed omologhe trovate neW altra sperienza ; impe- 
rocché nel segno di mezzo V acqua di 4 canne fu solo circa otto linea 
e mezzo , ove nel sito corrispondente dell' altra sperienza fu 1 8 linee 
e \ . Così tutte le altre misure furono a proporzione minori ec. Impe- 
rocché posta V altezza delle 4 canne le solite aSo parti, trooossi in 
ogni segno quello di una canna 95 parti, e 4 3 ° quella di 9 canne. 

XIX. Scolio. Altezze osservate numero delle canne 

9S •■>'.. .. • •»)•■ 1 

.' a5o 4 
43o 9 
e prendendo i primi quattro numeri 9S, »5o, 1 , 4, si trova che 
per esser in geometrica proporzione, devono i due ultimi 1, 4, a- 

vereP espónente eh' è molto vicino ad essere £. I/« 
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per li ultimi quattro dovrebb' essere ^^4365 c,$0 P° re ,no ' to ,on " 
tano dalli £, conchiude però l'Autore: Nè solo allorché il canale 
sta orizzontalmente si manifestano in tale proporzione , vi corrispon- 
dono , e più tosto con maggior esattezza , ove il canale sia inclinato. 

XX. Neil' oc<-asione delia visita generale del Po per Parlare del 
Beno fattasi da i Commissari del Pontefice, dell' Imp erado re , e del- 
la Repubblica di Venezia, i Matematici Pontificj , e Bolognesi per 
rilevare le velocità delle acque correnti, proposero uno"&perimeoto , 
il risultato di cui , tratto da i protocolli autentici di e»sa visita , qui 
si registra, per farvi poi sopra quelle riflessioni che migliori saran- 
no riputate , onde venirsi in chiaro possibilmente di ciò che si cer- 
ca . Sotto adunque li ai di Maggio 1711 io data della Pòlesella , si 
trovano le infrascritte osservazioni Il dopo pranzo jad istanza de' 
signori Pantificj e Bolognesi si fece nella fossa Poleselia il seguen- 
te sperimento. Si prese un vaso di latta di once jo in circa di 
altezza, di largìtezza di -6 in 7 once , e di grossezza di once una e 
mezzo in circa , nella cui sponda più angusta verso la sommità del 
vaso è un picciol foro, di diametro minore di un punto di oncia, il 
qual foro si apre , tirando con un filo di ferro , una piccola lastra 
di ottone adattata al medesimo foro , e si chiude mediante uria inol- 
ia , che rallentato il filo lo restituisce al suo sito. Questo vasp ha 
nel piano superiore un altro foro , a cui si adatta, mediante, una vi- 
te con tubo di latta di diametro di un terzo di oncia in circa , me- 
diante il quale V aria del vaso , communica con V aria> esterna , e fi- 
nalmente verso la base ha un altro foro , che si chiude Con t urne duo- 
lo a vite , e che serve per vuotare speditamente V acqua «nt ratti nei 
vaso > e di sotto la base è impiombato , a fine che più facilmente re* 
sii immerso nelV acqua, e tutto V ist rumenta ** girm intorno un asse 
-verticale di ferro , affinchè immerso neU' acqua corrente si adatti 
aiìa durazione di -questa, rivolgendo iì> pùsciol foro al. di lei corso'. 
Posto dunque questo vaso nell' acqua covrente della fossa Palesala , 
in sito ove V acqua era profonda p. 3. 8.0 e immerso in modo che 
il centro del foro restava sotto la superficie deli' acqua once tre , per 
quanto si poteva conoscere ; ed aperto il detto foro, si lasciò entra- 
re in esso vaso V acqua per il tempo di 60 vibrazioni semplici di un 
pendolo lungo p. a. 4. 7 in circa , e pesatasi V acqua raccolta nel detto 
tempo con una stadera ordinaria, fu ritrovata once 11 i Bolognesi. 
Beplicato poscia lo sperimento in profondità di un piede , si raccol- 
sero, nel medesimo tempo libre vna once 10 4 di acqua* Terzo; in 
profondità, di piedi a| si raccolsero once 3i i ^' acqua. Quarto; in 
profondità di piedi a | /' acqua raccolta fu once 33 . Quinto i in proj 
fondit à di piedi a si ebbero once agi. È d' avvertire che r w questi 



» 



79 

sperimenti fatti nella fossa Polesella , V acqua all' incontrar che fa- 
ceva l'asta di ferro, e il tubo di questo strumento, sul qual tubo 
veniva determinata la quantità dell' immersione del foro , si alzava 
alquanto , « lasciava qualche equivoco nella vera quantità dell' «n- 
mer sione . 

XXI. Scolio. Sicché dunque mediante questa sperìenza si hanno 
due serie di numeri, la prima dinotante l'altezza dell'acqua, che re- 
stava Sopra del foro immerso ; e la seconda , che mostra la quantità 
dell' ircqua uscita . Noi li porremo in due colonne per ordine , comin- 
ciando dalla minima immersione. 



Serie delle 
osserva- 



I v o 
% .... 

3 

4 



li .1 



Altezze dell' im- 
mersione ridotte in 
punti di oncia. 
36 

ft*4 

36o ' • 
. a88 



Quantità dell' acqua uscita 
dentro lo stesso tempo , ridot- 
ta in mezze once . 

a3 

63 
66 
5g 



I quattro primi numeri , secondo il lemma del numero XIV. danno 

■.*■.» %' 1 6oao6òo ' 
l'esponente —^j- che vale quasi a; e per conseguenza si dinota, 

che le altezze respettiVe 36 e r44 sono come i quadrati delle quan- 
tità 23 e 45, ovvero, il ohe è lo stesso, ohe le quantità, o le ve- 
locità sunno in ragione dimezzata delle respettive altezze. L'espo- 
nente della terza e quarta osservazione è ffijfa cioè questo parimen- 
ti quasi a ; onde appare , che da tale sperimento si dovesse conclude- 
re, che le quantità delle acque uscite dal fiume e ricevute dal foro 
nella fiasca stiano in ragione delle radici quadrate delle respettive 
altezze, abbenchè l'acqua in cui fu fatta la sperìenza si movesse an- 
che in superfìcie, e con moto assai concitato, come da me stesso , 
ch'ero presente, fu veduto e considerato. 

XXII. Segue l'osservazione riferita nel protocollo sotto il medesi- 
mo giorno, ho stesso sperimento si fece nel Po vicino alla ripa sini- 
stra di essoj poco sotto all' Osteria , essendo ivi V acqua profonda 
piedi 5. 6'. òj e pariménte stando il foro immerso sotto alta superfi- 
cie dell'acqua once tre, si raccolsero nel detto tempo di 60 vii/ra- 
zioni dello stesso pendolo once 10 di peso, e rifatta la medesima 
sperìenza altra volta si raccolsero once ìa è . Secondo ; in profondità 
di piedi uno si ebbero once a3 i di acqua. Terzo, in profondità di 
piedi jt. Li trovarono di Qcqua once 3i j. Quarto ; (n profondità 
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di piedi a 1 si raccolsero ance 33. Quinto) in profondità di piedi ». 
jì raccolsero once 3o. Setto; in profondità di piedi 4. « eùbero on- 
ce 41 ,• e finalmente replicato guest' ultimo sperimento si ebbero «ra- 
ce 4». v , ' •» .. 

XXIII. Scolio, Ridotte però in serie le dette osservazioni tono la 



Numero delle 



1 
» 

3 

4 

5 

6 



•t« 

Altezze delle im- 
mersioni . 

36 
144 

sii 

36o 

488 : 

576 



Quinti ù dell' acqua usci- 
ta in mezze once . 

ao ovvero 24 

47 . 

68' 

66 



8» ovvero 84 



Per il lemma si trova che ne' primi quattro numeri 36, 144, »4 » 
47 , li due ultimi *4 » 4? devono avere per esponente quan- 
tità assai vicina al a; ben. più lontana di questo numero sarebbe, 
se in vece del 9,4 si avesse preso il ao, che rappresenta il peso rile- 
vato nella prima osservazione. Prendendo poi i numeri della 4 e fi 
osservazione 36o , 576 « 66 e 84 » «i trova che l'esponente di questi 

due ultimi per essere in proporzione geometrica , dev'essere ■ '°*°^ > - 

eh' è assai prossimo al binario . 

XXIV. Seguono le osservazioni della detta visita . Parimenti si fe- 
cero gli stessi sperimenti neW acqua stagnante di un tino , in cui era 
alta piedi 4 in circa, ed essendo immerso il centro del foro once 3 
sotto la superficie dell'acqua, si raccolsero in 60 vibrazioni dello 
stesso pendolo once 1 1 di acqua . Secondo , in profondità di un pie- 
de si ebbero once a3 { . Terzo , in profondità di piedi 1 { si raccolse* 
ro once 3 a | dì acqua. Quarto, in profondità di once «4 si ebbero 
3o \ . Quinto, m profondità di once 5 * si trovarono once 34. 



Serie delle osser- 
vazioni . 
1 
a 

4 



Altezze delle 
•ioni in punti d'oncia. 
36 
144 

3*4 
a88 
860 



Quantità dell' acqua usci- 
ta in mezze once, 
aa 

47 
6S 

61 
«8 
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Alfonso II. Duca di Ferrara in molte operazioni, particolarmente a fa- 
re una esattissim i Corografia del Ferrarese , lodata da' posteri , e pre- 
ferita di gran lunga a quella del Magini , e continuò , dopo questo 
Principe , a servire la stessa città , ed i sommi Pontefici , con lode 
singolare di perizia, di fedeltà, e di zelo, mandato F anno 1600. 
Ambasciatore alla Santità di Clemente Vili, dalla città di Ferrara , 

fer interessi dell'acque, propose una maniera d' introdurre 1' acque del 
o grande , ( pag. 84. e nell' indice alla lettera A . ) e dare insie- 
me sicuro , e perpetuo ricapito al Reno ; ma forse la spesa immensa 
necessaria a tale introduzione fu cagione , che ni suo parere fosse 
preferito quello d v altri Ingegneri stranieri , poco, o nulla pratici del 

Eaese , e degli effetti , che in quelle parti cagiona il Po , i quali , 
enchè portati sul fatto , non videro però , come afferma lo stesso A- 
leotti ( pag. 60. ) , ciò che bisognava vedere , nemmeno ebbero le 
notizie necessarie , per deliberare oosi importante negozio . 

Soddisfece però al suo zelo almeno con pubblicarle alle stampe, 
non diffidando forse , che la forza delle sue verissime ragioni dovesse 
essere anche un giorno conosciuta . 

Or dunque mentre , secondo il decreto della Sacra Congregazione, 
abbiamo da esaminare la possibilità dell' introduzione del Po , a fine 
non solo di restituire a Ferrara la navigazione , ma ancora di porta- 
re al mare il Reno , e P altre acque , della quale pienamente ha di- . 
•corso 1' Aleotti , stimiamo opportuno raccogliere il suo parere dall' o- 
pera stampata, acciocché apparisca prima, che l'introduzione non 
può servire a questi duo fini; secondo, che la nostra proposizione 
di recapitare il Reno , tanto è lontano , che repugni ah' introduzione 
del Po in Ferrara , che piuttosto è necessaria a precederle , al giudi- 
zio di questo soggetto, d'ogni eccezione maggiore, e tanto interes- 
sato nella salute , e prosperità dello stato di Ferrara , senza contra- 
dizione di qnest' istessa città , a cui utilità feoe tal proposizione , 
conferendola a' magistrati di essa , ed a' pratici del paene , come af- 
ferma in queste parole . 

„ È cosa, che ( pag. 97. ) come servitore obbligato, dissi alla 
„ Santità di nostro Signore, ed all'illustrissimo signor Cardinale Al- 
T dobrandini P Agosto passato del 1600. mentre era in Roma , di che 
„ ed a Sua Santità , ed a sua Signoria Illustrissima , e Reverendissi- 
„ ma ne lasciai disegno particolare , siccome lo dissi dopo al signor 
„ Giudice , ed al Magistrato della nostra città , e la sera del mede- 
„ simo giorno all' illustrissimo signor Cardinale Visconti , eh' era al- 
„ loggiato in casa del reverendissimo Monsignor Vescovo di Ferrara 
„ il passato mese di Dicembre , ed a molti altri, e prima, e dopo, 
„ per sentire , ed intendere qual sorta di contradizioni poteva aspet- 
„ tare dagl' intelligenti e dell'arte, e del paese, anzi che molte volte 

11 



„ prima , che di lanciarmi intendere palesemente, scoperti il mio. 
9 pensiero a più sorte di gente pratica del paese , eo.. 

FRAMMENTI DELL' ALEOTTI. 

Che V acqua del Po introdotta, nel ramo di Ferrara non- 
può portare, al mare i fiumi inferiori. 

S io volessi persuadere , che per render navigabile il Po di Fer*- 
rara , ed il ramo d' Argenta si dovessero tirarvi dentro tutti li fio» 
mi, che da' monti, di Bologna , e della Romagna scendono* nelle val- 
li, che sono a mano destra del Po d'Argenta, e farvi tornare den- 
tro di nuovo i fiumi della Romagnuola , arginandoli con modo, che 
potessero lare di aoa correre ristretti tra gli argini di questo al ma» 
re , e s' io volessi persuadere , che non se ne rimovesse il Reno , già 
l'esperienza delle cose maestra, oon l'esempio di questo, e degli 
altri mi ha dimostrato, che questo, per le di sopra allegate ragioni,, 
sarebbe un persuadere d'escludere in perpetuo l'acqua del Po gran- 
de , ec. e più sotto . 

Per ritornare navigabile il Po di Ferrara , e d' Argenta , conviene -, 
per le ragioni addotte di sopra, levarne il Panaro, il Reno, e tutti 
gli altri fiumi, che vi mettono capo dentro da Reno in giù, che so- 
no stati cagione , come altrove si ò detto , della replezione , che si 
vede, la quale ogni giorno più si va maggiormente aumentando, e» 
che per ogni poca pioggia renosamente scendono. in esso, il quale 
se ne sta bassissimo i tre quarti dell' anno , e che , come si è tan- 
te volte di sopra replicato, mentre si trova in questo stato non ha 
nessuna, o poca decaduta dalia Stellata in giù, per andare al mare; 
onde benché abbia corso, non corre però se non per impulsione del- 
l'acque superiori di esso, e de' tanti fiumi, che lo caricano; laonde 
non avendo continua la sua forza superiore, con la quale possa col 
peso di se stesso caricare su le piene di detti fiumi inferiori , se 
non due volte Panna, come altrove si è- detto, e talora una sola, 
siccome anche sta talvolta due, e tre anni, che non si lascia vedere 
grossissimo; quindi avviene, che. quei fiumi, che a proporzione di 
declivio lo superano tanto di forze, meutre è basso, .e mezzano, noa 
solo lo fermano, ma lo sforzano anche a tornare al contrario di quello, 
che dovrebbe , ed essi ,. per la grandissima loro caduta, molte volte lo 
seguitano., come veggiamo, che fanno il Rene, e Panaro, e tratte- 
nendosi 1' un P altro ( come si è mostrato di sopra ) perchè, giungono 
tutti ad un tempo , ed hanno poco declivio dalla loro sboccatura nel 
Po sino ia mare , quietano , e quietando questi , la torca , che da i 
culli campi dell' Apennino levata , si trova incorporata nell' acquo 
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loro, ti scorpora , e scendendo al fondo lorreasringe , ed alza , e que- 
sto interrimento li va -tacendo ostacolo al medesimo Po, ond' egli, 
quando Tien grosso, -e ohe dovrebbe caricare i detta fiumi, per cac- 
ciarli a basso , ritrovato lo interrimento nel suo lette, Tolge di so 
atesso altrettanta parte per l'altro ramo di Figarolo; il qaale, oltre 
ohe .non ha dalla Stellata al mare nessuno impedimento , essendo la 
linea del suo corso più breve assai degli nitri rami, quivi si volge i 
come anche di sopra si è adotto, per la più breve, ed espedita stra- 
da, per giungevo quanto prima al suo fine-, ec. 

E se l otturarono mentre fu vastissime , e profondissimo , quando 

Soesto era il vaso juo principale, peggio ben anche conviene , che 
iciamo , che farebbono , sentendosi entrare in un cavo fatto a ma- 
no, non mai. più profonde quant'- era innanzi, ohe fòsse otturato , 
anzi pure non spunto più profondo di quello , che si sia la superficie 
dell' acqua del mare , e cbe converrebbe essere strettissimo-, rispetto 
alla vastezza , che soleva avere ; laonde conviene , che chi pensa di 
ritornare navigabile questo fiume, ne levi, ed escluda dal suo alveo, 
senza punto d indugio, questi fiumi del tutto; altramente, se bene 
si cavasse con qualsivoglia spesa grandissima largo , e profondo quan- 
to si potesse umanamente cavare , il tutto sarebbe gettato, perchè 
siamo sicuri, che non durerebbe , e ci vedremmo perdere quello, 
che poi forse più non potremmo riavere, eo. 

a. RICAPITO DEL RENO,, SECONDO 1? ALEOTTI . 

£1 perchè abbiamo detto ( pag. roi. / ), che di necessità conviene 
che dal Po si debbano escludere il Panaro, ed il Reno, prepareremo 
un cavo, cbe levi il Reno dalln F cbe segue dopo il nome di Reno, 
e lo porti sopra Vigarano nel Po all'altra F, cbe è principio di que- 
sto nome Ferr. come la linee P A ci dimostra ( cioè da Mira bel lo sia 
quasi al Bornie no ) e tra questo termine, e Vigarano chioderemo il 
Po, come dal punto T in esso si vede , acciocché , questo dal Po me- 
desimo ne resti perpetuamente escluso, o le lascieremo andare in com- 
pagnia del Panaro nel Po grande alla Stellata, arginandolo ben bene 
con argini grossi , ed alti tanto , che non gli sormonti , nè possa rom- 
pere in luogo nessuno , avvertendo se sarà bene a lasciare 1 intestatu- 
ra fatta nel Po, per escludere il Reno, tanto bassa, ma a guisa di 
chiusa tanto bene fortificata, ohe quando il Po si troverà nell'estre- 
ma sua altezza , il Reno possa , sormontandolo , alleggerire i suoi 
argini. 
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5. INTRODUZIONE DEL PO. 

ì 

Suppone già ricapitato il Reno nel Po grande. 

In questo mentre prepareremo nn alveo nuovo per il Po grande , 
il cui principio sia tra 1 osterìa di Palentone , ed il Polesine , ovve- 
ro isola di Bonello , che è nel mezzo del Po , di sotto circa nn miglio 
di detta osteria , ed il suo fine sia nel Po di Ferrara sopra la chiesa 
di Vigarano , o tra detta chiesa , e l' intestatura fatta per escluder- 
ne il Reno, il che benissimo si comprende per nna linea segnata, 
che si vede nel disegno seguente a traverso del Polesine di Ferrara 
dall'uno» all'altro di detti luoghi. Questo cavamento dovrà essere 
arginato con la più gagliarda maniera , che sia possibile , per difesa 
del paese , con restare gagliardo, e per li più alti dossi oavato, e 
profondato sino in pari almeno alla superfìcie dell' acqua , che dal 
mezzano per la fossa marina avremo tirato nel cavo fatto di nuovo 
dall' intestatura sopra il Zaniolo fin sotto 1' argine della punta di S. 
Giorgio , ed in tanto pur anche della medesima profondità caveremo 
nn cavo per l'alveo de! Po di Ferrara da Vigarano , dove in esso 
sboccherà il suddetto alveo nuovo , che verrà dal Po grande sino al- 
l' argine suddetto della punta di S. Ciorgio, di quella larghezza, cho 
si potrà maggiore , e per la più profonda parte di esso , col suo fon- 
do equilibrato, ec. 

E perchè ( come anche si è detto di sopra ) il Po grande è tanto 
largo, e così profondo, che si rende capace di tutto il corpo dell* ac- 
que del Po di Lombardia, quindi è, che della latitudine bisogna 
strignere, o chiuderne tanta parte, quanta sarà la quantità, che si 
vorrà , che ne venga per F alveo preparato nel Po di Ferrara , e per 
il ramo d* Argenta , altrimenti questo infallibilmente si perderebbe 
in non molto tempo , per le ragioni di sopra addotte , anzi che biso- 
gnerà alzare dal rimanente tanto il fondo , che questo si possa ren- 
dere in equilibrio col fondo dell' alveo nuovo preparato da Palentone 
a Vigarano , acciocché bilanciato V equibrio di questi due vasi nel- 
F angolo della nuova bifurcazione si mantengano in perpetuo equi- 
librati . 

Laonde , per far questo con comodo , che altri si possa assicurare, 
che duri in eterno , io non lodo le palificate se non per un princi- 
pio, perchè conosco il fondo, e la forza estrema di questo fiume , e 
so quale sia la resistenza , che gli fanno i legni , e per quanto tem- 
po durano , e oon quale spesa si mantengono , e però , per potermi 
assicurare di poterne promettere a' signori , e padroni cosa, che lo- 
ro stessi se ne compiacciano , e che per tale la reputino , quale io 
glie la dimostro, dico , che ritrovandosi , come ho detto, nel mezzo 
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dell' alveo del Po grande uh* isola di sotto dati* osteria di Polento- 
ne , detta Bottello, Insogna chiudere il ramo di Po, oh' è tra questa, 
e l' argine del Polesine di Ferrara , con on molo di sassi da pali trat- 
tenuti per principio del fondamento di esso, il quale dovrà esser 
largo assai, ed alto quanto converrà, ma non chiuso affatto, perchè 
il Po grossissimo possa anche esalarvi , o sborrarvi sopra ; operando in 
modo , ohe nella parte verso il mare questo molo , o letto di sassi 
abbia una grandissima pendenza , che dinanzi abbia grand* argine di 
buona terra, che di sopra sia oon fascine, e sassi fortificato alla gui- 
sa che vediamo farsi le chiuse di legnami ne* fiumi 'per alzare 1* ac- 

Sua , e far macinar mulini , e perchè 1* altro ramo del Po che reste- 
i tra 1* isola detta , e 1* argine verso il Polesine di Consone , non si 
possa nè slargare , nè profondarsi , converrà assodare con sassi le 
sponde da ogni lato di esso , e similmente il sno fondo , ec. 

In tal maniera chiusa la metà del Po , il che riuscirà infallibilmen- 
te , come di già ne abbiamo veduta 1* esperienza nel ramo dell* Aba- 
te , serrato dal Duca Alfonso 1* anno i563 , per destinarlo ricettacolo 
dell* acque della bonificazione del Polesine di Ferrara , ed assodate le 
sue rive , come ho detto , che si vede la riva del Po innanzi del pa- 
lazzo della Mesola, fabbricato eoa spesa Regia dall'Altezza Sua, in 
quel luogo aspetteremo un escrescenza estrema del Po grande, e frat- 
tanto chiuso il ramo di Volano sopra il ponte di S. Giorgio di sotto 
della chiavica, eh' è poco di sotto della Fornace della punta aperta, 
per potere scolar 1' acqna sorgente nel Po d' Argenta di sotto dal- 
l' argine suddetto della punta di S. Giorgio, e debilitato quest'argi- 
ne medesimo della pnnta quando si potrà , perchè resista malamente 
ad una gran piena del Po grande che venga , ed aperto 1' alveo pre- 
parato di nuovo a Vigarano , e fortificati ed assodati ad uso di coro- 
nelle nuove, gli suoi argini nuovi benissimo con banche, e restare 
gagliardissime , e riveduto , e risarcito tutti gli argini del Polesine 
di nuovo , e provveduto di buone guardie lungo le rive di esso , 
dal suo principio sino al mare , soppraggiunta una grandissima pie- 
na , con invocare 1' aiuto Divino, e con chiamare i Santi Protettori 
della città , e del Polesine in nostro aiuto , lo taglieremo , co. ; per 
cui io mi confido nell'aiuto Divino, e nella bontà dell'opera, e 
nelle ragioni, che a farla ci saran state scorta, e guida, che vedre- 
mo infallibilmente navigarsi subito questo fiume, e ritornare la no- 
stra città a quella graudezza , nella quale ella crebbe d' umilissimo 
Borgo alla suprema altezza ne' secoli passati , nè più vedremo il Re- 
no disordinare 1* equilibrio de' nostri paesi , come si trova di pre- 
sente, perchè questo si vedrà entrare ne' rami di questa biiurcazio- 
ne, non come torrente , ma portato dall'acqua di tutto il corrente 
Po di Lombardia, il quale senza fallo se lo porterà con la sua acqua 



mescbiato » siccome degli altri Tediamo ohe avriene, «etl allora avrà 
luogo la massima di quelli, ebe -ragionando d' acque non- sanno altro, 
•e Don che fiume non atterra fiume , ec. 

4- JLAGJONJ D EL.I. ' A LEOTT I CONTRO UB RàUFICATE IN PO. 

Pare a quelli, i quali si credono di dir bene, che «interrandosi 
tuttavia il Po di Ferrara, ed allargandosi, e profondandosi ogn' ora 
più il ramo di Figarolo , che fosse facile il lare , e mantenere una pa- 
lificata contro il furioso corto del maggiore fiume dell' Europa dal- 
l' Islro , o Danubio in -fuori, accresciuto da tanti. fiumi reali e tri- 
butato da tanti torrenti , fesse, laghi , condotti , e cavamente , contro 
il furore del quale a fatica reggerebboao i più duri , e «odi dorsi del- 
l' Appennino in un fondo paludoso delle grandissime campagne del- 
l' Eridano , accresciuto, e ripieno della pura sabbia di tanti torrenti-, 
che dentro vi sboccarono eternamente, si credono forse questi, che 
ciò dicono, che il Re superbo, e minaccioso de' fiumi sia un picco- 
lo torrente, simile al Ronco, al Montone, all'Isapi, al Lamone , e 
al Senio? Se non hanno udite le -sue forze sino ad ora , /forse che 
1' udiranno anche un giorno raccontare, quanta fatica, quanta spesa , 
e quanti stenti ci ha speso quel glorioso Duca , oltre le tante spese 
fatte dalla comunità di Ferrara; ben si Tede ciò a' libri delle spese 
per ciò fare in.quc' tempi, che nell' Arohivio di casa si conserva- 
no , ec. 

Par forse facile a molti, che non «anno , H tenere a freno un fiu- 
me così terribile , com' è il Po , il cui profondissimo alveo ha il suo 
fondo di pura sabbia , e di paludi , come si è detto , argomentando le 
forze sue da picciolissimi torrenti de' loro paesi; ma non si accorgo- 
no che le conseguenze non sono buone , ec. 

Andranno anche comprendendo , che quanto perciò il ramo di Far- 
rara perdeva di fondo , e si stringeva in latitudine; che altrettanta 
era di mano in mano la forza, che acquistava 1' altro ramo di Figa- 
rolo , profondandosi ed allargandosi , a ohe molto aiuto porgeva la bre- 
vità del corso, ch'era, ed è anche di presente , benché si sia di 
tanto prolungato , molto minore di quelle de' rami di Volano, e d' Ar- 
genta, da che potranno argomentare quanto forse fesse malagevole il 
fare , e mantenere una palificata nella bocca di quel ramo , che tut- 
tavia si andava allargando, profondando ogn' ora più, ed in un fondo 
arenoso , come si è detto , e non punto sodo , eo. 

Saprà in oltre chiunque desidera d' intendere , che tutte le palifi- 
cate , che altri , con voce più Toscana della Ferrarese ordinaria , chia- 
ma steccate» fatte nel Po da tanti secoli scorsi fino a questi tempi, 
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per difendere le rive di esso* ohe non si sono mai estete in-hrghez- 
xa dell' alveo del Po, più di 3. 4. Sv fino in 6. pertiche; anzi non 
mai o poche- Tolte , tanto che il Po non se 1' abbia nella prima piena 
cavate , e portate al mare , come ne può , per giustificarsi del vero 
Tederne qualch'una , ed interrogarne la gente del paese , per informar- 
ti della verità, ec. 

La palificata , che Cora comandò V Altezza Sua si facesse con il con- 
siglio d' Iseppo Pontone da Verona , nomo stimato assai , e che nul- 
la valse, fu dal 1569. fino al 1571. in circa, eo. 

II Po grande corre con comune larghezza di pertiche 65. ed è lar- 
go al dritto della bocca vecchia del Pò, che veniva a Ferrara, per- 
tiche 180, ed è profondo 1 3. piedi , e cresce di più piedi 10. e mez- 
zo. Or faccia quivi il sig. Mengoli una steccata, come egli dice, 
ohe se dibatterà 65. pertiche, larghezza ordinaria del Po, delle 180. 
eh' egli è largo in detto luogo , gli rimarrà 1 *5. pertiche^, la metà 
delle quali è 6a. e mezza, e tanto converrà', che stringa • questa gran 
larghezza da ogni lato. Ma fatto ciò, non ha fatto nulla, perchè se 
il Po scorre per una larghezza di 65* pertiche , supposto , che la sua 
steccata gli riesca, scorrerà, e passerà anche per l'apertura, die avrà 
lasciata. Oode qui conviene, che sia ristretta questa bocoa, tanto 
ohe dell' aequa una parte ae ne introduca nel Po di Ferrara, sia poi 
oon qualsivoglia proporzione , o aritmetica , o geometrica, o a ra- 
gione di decadute , o di quantità di corpi , o lunghezze di corsi , poi- 
ché odo parlare del dividere una fluida massa dell' acque del Po , 
quando è pieno , con proporzione musicale, perchè altri non lo co- 
nosce, e torse argomentano la forza di questo da quella del Rónco» 
del Montone, dell' Isapi o Savio, e del Lamone, fiumi di Ravenna 
perchè chi legge il sua discorso , creda , che cosi appunto com'egli 
scrive, sia possibile a metter termine al maggior fiume dell'Europa, 
con- proporzione aritmetica, o geometrica ; or sia ad ognuno, che di 
ciò ragiona, concesso ciò che gli piace; dico, che bisogna levare al 
Po grande tant' acqua , che il Po di Ferrara , e conseguentemente li 
rami di esso Primaro , e Volano si facciano navigabili, questi ragio- 
nevolmente dovranno portare la metà dell' acqua , perchè il Po di 
Ferrara ha le due foci dette , ed il Po grande due altre , che sono le 
Fornaci e Goro , se ben quella delle Fornaci ha cinque bocche , che 
lo scaricano in mare . Ora supponiamo , che si debba tirare nel Po 
di Ferrara un terzo solo dell' acqua , e facciamone ad ognuno tutta 
la derrata che vogliono , bisogna qui stringerlo di più , che non è il 
terze di 65. pertiche, che sarà pertiche ai» e mezza, la metà delle 
quali sia undioi pertiche; su non/ tengane, conto di minuzie superpar» 
zientv, ed alla fatta palificata aggiugniamone tante da ogni lato, che 
di qua , e di là vedremo , che ci converrebbe stringere il Po pertiche 
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?3. e mezza , dunque crediamo di spingerci nel Po 7 3. pertiche e 
mezza da ogni iato, e ci crediamo, che una palificata debba reggerò 
ad un peso di tanti mila piedi d' acqua caricata dal peto della cadu- 
ta del Po , e di tanti fiumi, che lo gravano al tempo delle piene? 
Non vogliamo noi , che il Po sentendosi ristretto., e caricato , si pro- 
fondi , e cacci le palificate , e le- rompa ? Qual lunghezza di legno sa- 
rà quella , che arrivi al fondo , si ficchi , e regga a sì gran peso ? 
Credami chiunque brama d'intender il vero, che non ognuno ha 
veduto in collera questo fiume; Jo vide bene l'Ariosto nostro, e pe- 
rò proruppe cantando. 

Con quel furor , che iLRe de' fiumi altiero 

Quando rompe talora argini , o sponde , 

E che ne' campi Ocnei s' apre il sentiero , ec* 

Non possono reggere le palificate , che come ho detto , si estendono 
solo in larghezza tre, o quattro pertiche nel Po, e reggere se le cre- 
dono le genti di tanta larghezza r II modo di domare questo superbo, 
e minaccioso fiume, non è, questo per mio avviso, e chi lo crede s'in- 
ganna ; può essere , che anch' io m' iuganni , tuttavia ho 1' esperien- 
za in aiuto del mio parere . Ma mi persuado bene , che se chi non 
l' ha veduto , lo vede un giorno nella grandezza «Iella sua maggior 
possanza , muterà pensiero , e lascierà di concorrere nell' opinione . 
Che perciò dalla banda di Figarolo si facciano alcuni ripari con pa- 
lificate . Ma scorgo qui nuova difficoltà, eh' è questa; dubito, che 
ancorché la bocca del Po grande si ristringa , che la profondità , e 
larghezza sua non V inghiottisca meglio, che la bocca, che si farà per 
introdurlo nel Po di Ferrara cavato di nuovo. 

* Qui si tralascia una breve Scrittura del padre Don Benedetto 
Castelli , essendo la medesima data da noi con V altre sue opere nel 
tomo III. del Corollario XIII. 

REPLICHE AD ALCUNE RISPOSTE DE* SIGNORI FERRARESI 
ALLE PRECEDEMT1 SCRITTURE. 

Nella risposta al calcolo da noi presentato per 1' introduzione del 
Po , sottoscritto dalle parti nella visita del sig. Cardinal Gaetano . 
procurano i signori Ferraresi di persuadere, che sia superfluo pro- 
fondare il Po ai Ferrara egualmente a quel di Lombardia, ed alcu- 
ni piedi sotto la superficie del mare, asserendo essere sufficiente 
dare ai fiumi la linea della caduta al pelo di esso ; il che, se bene si 
considera, ai troverà lontano dal vero ne' fiumi navigabili , che se 
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XII. Riroane da supporre la ragione delle velocità rispetto alle 
corrispondenti altezze, in qual proporzione cioè stia Ry a Vi V, 
il che si ricaverà dalla forinola postH al num. IX. di questo , eh' ò 

Vay n, 
VV ( aa — yj") * m ~ """ ? — a » e prendendo a considerare la maa- 

sitna e la minima deviazione di ciascheduna osservazione , servendosi 
delle intermedie per rilevare con qual differenza progrediscono gli 
archi , onde aversi il pnnto di quiete i V ec. Si è dunque calcolata 
la seguente tavola , in cui la prima colonna contiene gli archi mas- 
simo e minimo di deviazione . La seconda le velocità . La terza le 
respettive altezze . La quarta V esponente delle medesime altezze , 
ricavato mediante il lemma del numero XIV. della prima parte di 
questo capitolo, onde poi restano, secondo il medesimo esponente, 
proporzionali le altezze , e le dette velocità . La quinta colonna con- 
tiene prossimamente in numeri rotondi il detto esponente ; e la se- 
sta finalmente esprime i gradi compresi secondo le diverse propor- 
zioni , che ne emergono . 
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XIII. Sia da rintracciarsi mediante la palla sospesa ad un quadran- 
te , come si è esposto ne* numeri superiori, lo spazio percorso dal- 
l'acqua in qualunque dato tempo. Si prenda coti la maggiore possi» 
bile esattezza in una data profondità di acqua corrente 1 angolo di 
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deviazione del pendolo , avvertendo che resti profondato sotto la 
superfìcie del fiume il meno che sia possibile, di poi eoa an esatto 
orologio alla mano , posto prima un galleggiante nel filone del fiume , 
nel sito della prima osservazione, si noti dentro un dato tempo il 
viaggio che farà esso galleggiante, ed in grazia di esempio abbia fat- 
to in un* ora miglia due, il che si potrà raccogliere dal tempo con- 
sumato nel fare 200 passi, o qual altro numero de' meJesimi si 
vorrà, senza aver la pena di accompagnarlo per tutto lo spazio dei 
due miglia ; in ragione dunque di mille passi geometrici per miglio , 
saranno per li due miglia once laoooo, che diremo s ( tav. %. fig. 7.) 
L'angolo della deviazione sia FAE di gradi 20, il di cui seno ret- 
to DG, ed il seno tutto AF o AG, onde si deduce, ohe l'acqua 
ha forza di spinger oltre il galleggiante per lo spazione .* , la palla si 
discosta dalla perpendioolare iu quella data altezza per gradi ao. Sia 
ora o nel medesimo o in altro fiume da rilevare per un altro dato 
angolo di deviazione FA^ quanto cammino faccia 1 acqua, dico che 
questo sarà sempre in ragion composta della diretta del primo spa- 
zio ^ , e dimezzata della tangente Fe di questo ultimo angolo di de- 
viazione , e reciproca pur dimezzata della tangente FE dell' angolo di 
deviazione della prima osservazione radicale in parità di tempi : im- 
perocché le velocità de' fiumi per il numero V. di questi seconda 
parte sono in ragione dimezzata delle tangenti degli angoli di devia- 
zione , e per esser ne' fiumi ( come si dirà a suo luogo ) equabile il 
moto loro progressivo , saranno gli spazj percorsi , come le velocità , 
onde la velocità radicale della prima osservazione allo spazio percor- 
so , sarà come la velocità dell' ultima osservazione allo spazio , che si 
ricerca , o pure la dimezzata della tangente Fe al ricercato spazio ; 
che però questo sarà in ragione composta della diretta dello spazio 
s, e della dimezzata di Fe, ed inversa pur dimezzata di FE , come 
si è detto . 

XIV. Scolio I. Riduciamo la cosa all' esempio , supponendo la de- 
viazione del pendolo nella seconda osservazione essere di gradi 55 . 
Per i triangoli simili ADG , AFE sarà come la secante AE al raggio 
AF, così AF:=AG al seno del complemento AD, che però AD sarà 
(fatto il calcolo) eguale a parti q53oo delle 100000, in cui s'inten- 
de diviso il raggio, e per la medesima ragione Ad sarà di qnelle 
parti 58170. Sarà parimenti come questi seno del complemento al 
seno retto DG, cosi il raggio alla tangente FE, onde pel primo caso 
sarà FE eguale a parti 36410 , e la Fe = 141700 , e la radice di FE 
sarà 191 in circa, e quella di Fe, 378, quindi lo spazio ricercato 

, iacoooX378 » - . _ 

sarà — = a passi 3900 , onde l acqua in questo secondo 

«tato camminerebbe in un' ora quasi il doppio della prima j dovendosi 
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avvertire, ohe se l'esperimento si farà nel medesimo fiume, lo 
spazio che si ritroverà, competerà a qae' filamenti di acqua, che 
risponderanno al sito satto della superficie , ove si troverà la palla ; 
e se lo sperimento si praticherà in altro fiume, si .dovrà pure aver 
riguardo al detto sito , o veramente proccurare , che la palla stia il 
più che sia possibile vicina alla superficie , senza pero- che mai resti 
nell'orizzonte di qu està 

XV. Scolio II. Dovendosi nel fatto de* fiumi concretare qualche 
cosa di positivo in tanta varietà di osservazioni , che si sono riporta- 
te in riguardo delle velocità , non si tralascierà di avvertire , quanto 
in tal proposito si reputa più conforme al vero. Credè il Castelli es- 
ser le velocità delle acque correnti nella semplice ragione delle re- 
spettive altezze, ma la di lui sperienza riferita da noi puntualmente 
al numero IL della prima parte di questo capitolo , viene riputata 
dalla maggior parte degl'Idrometri, come mancante della necessaria 
esattezza ; anzi 1' Autor Modanese , di cui abbiamo fatta menzione , 
avendo rifatta la stessa sperienza con qualche variazione però delle 
circostanze, come si è notato al num. XVI. e seguenti della detta 

E rima parte, non ritrovò in fatti, quanto aveva dedotto il Castelli, 
en rilevò dalle sue osservazioni, che le altezze dell'acqua corrente 
stessero fra di loro nella duplicata subtriplicata della quantità del- 
l' acqua , e per conseguenza , che le velocità siano come le radici 
quadrate delle respettive altezze, essendoché le quantità dell'acqua 
stanno fra di loro come le altezze e le velocità, considerandosi la 
larghezza della sezione , come data e costante . Sopra questo partico- 
lare nientedimeno quando lo sperimento del Barattieri riferito al n i- 
mero VIII. della 6teasa prima parte sia stato praticato con le dovu- 
te cautele , potrebbe molto contribuire per farci accostare al vero , 
essendo ella stata una osservazione reale fatta in un condotto con 
un regolatore , dove gli sperimenti del Castelli , e dell' anomino Mo- 
danese sono stati eseguiti in piccioli canali . Il maggior scrupolo che 
io avessi nell'osservazione di esso Barattieri sarebbe il sapere so in 
fatti egli lasciasse , che le acque si bilanciassero nel condotto , ridot- 
to che l'ebbe alla piena, come era ben necessario per rettamente 
dedurre gli effetti dello sperimento , e se osservasse nel medesimo 
ooùdotto inferiormente al Regolatore, l'acqua scemata, e cresciuta 
di altezza viva , senza le quali avvertenze non può concludere la di 
lui sperienza , come che supporrebbe senza fondamento alcuno , che 
tutta l' acqua che passava pel Regolatore avanti che fosse chiuso , 
passasse ancora dopo esserne stata chiusa la metà, il che, come si è 
detto, dipende dall' aver osservato, se net canale sotto del regolato- 
re veniva alterata l'altezza dell» acqua, giacché probabilmente per 
ridursi a scaricare la medesima quantità, doveva superiormente staré 
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per qualche spazio eli tempo sul crescere ; con tutto ciò può darsi , 
die abbia egli fatte tutte le opportune diligenze , abbenchè non le 
abbia registrate nel suo libro; il che supposto, concluderebbe la di 
lui osservazione, che le altezze dell'acqua fossero in dimezzata delle 
respettive quantità dell'acqua, ohe passa per una date sezione. Ciò 
che merita del riflesso intorno allo stabilimento della legge delle ve- 
locità in riguardo alle altezze si è quel tanto, che viene registrato 
nella raccolta di Bologna , come si è considerato al num. X. della 

}>rima parte di questo capitolo , mentre quelle osservazioni furono 
atte con 1' assistenza di celebri matematici, fra quali il Cassini, re- 
stando pur anche avvalorata la probabilità della proposizione del- 
l' uso , che ne fece il Montanari in tutti i suoi calcoli delle acque , 
come si è notato al numero stesso , sapendosi che questo chiarissimo 
matematico aveva in uso di non servirsi delle nude ipotesi , ma del- 
le medesime volerne con scrupolose osservazioni i più accertati fon- 
damenti . 

XVI. Scolio UT. Da che il Torricelli , il Mersenno , il Mariotte , 
il C ii l liei in mi , ed altri osservarono ne' vasi, che scaricano dell' ac- 
qua per fori in essi aperti , essere la proporzione delle velocità in 
dimezzata delle respettive altesze, si pretese di dednrre, che la stes- 
sa ragione debba pur verificarsi anco nelle acque correnti , conside- 
rando che ne' fiumi orizzontali , all' altezza dell' acqua ne' vasi pote- 
va esser analoga , e produr lo stesso effetto , 1' altezza viva del fiu- 
me , e ne' fiumi inclinati rispondere all' altezza dell' acqua ne' vasi 
l' altezza che vi è fra un punto dell' altezza viva di quel fiume e 
V orizzontale , che passasse per 1' origine dello stesso fiume ; veggasi 
di ciò il Trattato del Guglielmi ni , Aquarum fluentium mensura nelle 
proposizioni li. del libro secondo e terzo ; nientedimeno non ben pa- 
re adattabile l'analogia predetta de' vasi , che si scaricano per i fori 
con le acque correnti; imperocché sembra, obe anche il moto già 
concepito dall' acqua nel cammino possa alterare non poco la velo- 
cità, che dalla semplice pressione fosse per nascere: nò gli speri- 
menti registrati nella parte prima di questo capitolo dal numero XX. 
al XXIV. praticati nel Po, e nella fossa Polesella noli* incontro della 
visita 1721 possono in verun conto stabilire la detta proposizione, cioè 
che le altezze nelle acque correnti siano come i quadrati delle velo- 
cità, mentre che dalle stesse osservazioni si rileva seguire del pari 
gli stessi fenomeni in órdine alla quantità dell'acqua e nell'acqua 
corrente , e nella stagnante , cosa che mal si può adattare a due cose 
assai differenti; anzi per poco che vi si attenda, si può «coprire il 
fondamento dell'equivoco dell'esperimento, avvegnaccnè opponendosi 
l'immensa fiasca idrometrica alla correntia dell'acqua con una faccia 
o fronte larga da due onoo in ciroa, fermandosi questa normalmente 
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al cono i obbliga tutti i filamenti dell' acqua che in questo urta- 
no , a fermare il loro corso , ed i filamenti superiori nella medesima 
altezza viva dell'acqua, altra forza verso di questi trattenuti non 
esercitano , che quella della semplice pressione. Per tanto egli è lo 
stesso, come se in fatti l'acqua del fiume per rapporto all' acqua , 
che entra nella fiasca, stesse stagnante, ed uscisse pel foro di un 
vaso : onde la suddetta benché ingegnosa osservazione non può farci 
conoscere il ricercato grado- del moto delle acque correnti . 

XVII. Scolio IV. Non pare che un tal equivoco possi accadere ser- 
vendosi per T esame delle velocità , della palla , di cui si è detto , 
mentre il muoversi che fa essa intorno al centro del pendolo, fa 
che tanto si soosti dal perpendicolo, quanto importa il pareggiarsi 
de' momenti fra il corso dell'acqua, ed il peso respettivo della pal- 
la j e per conseguenza resta manifesto, che l'angolo di deviazione 
può servir di fondamento per un giusto calcolo delle velocità. Noi 
al numero I. di questo capitolo, abbiamo trovato, che gli archi di 
deviazione in eguali immersioni della palla , vanno crescendo aritme- 
ticamente , e sino a che altri più accurati di noi non ci mostrino al- 
tra progressione di questi archi, ci sarà lecito di attenersi a quanto 
abbiamo esposto nella tavola registrata al numero XII. di questo . In 
questa adunque ogn' uno può chiaramente vedere, che le leggi del 
mota nelle acque correnti non sono «empre le stesse , e se vogliamo 
spiegare questo moto con la forza della pressione, il che pare assai 
consentaneo alla verità, noi vediamo dalla detta tavola. Primo, che 
se il moto dell'acqua b assai intenso, vale a dire, ae immersa la 
palla sotto la superficie dell' acqua per piedi cinque, si ottiene un 
arco di 70 gradi, e ritratta poi cosi che resti solo immersa un pie- 
de , abbiasi un arco di gradi 4c , con differenza di gradi to per o- 

fni piede d'immersione, noi vediamo dico, che le altezze prese dal- 
1 quiete perchè succeda con la fòrza della pressione il detto moto > 
stanno in ragione settuplicata dimezzata delle corrispondenti veloci- 
tà , ed accostarsi assai alla ragione quadruplicata . Secondo , so il 
massimo arco è gradi 66 , ed il minimo 39 , e che le differenze sie- 
no di 8 in 9 gradi per ogni nuova immersione , in tal caso le veloci- 
tà stanno come i quadrati delle altezze. Terzo, se il massimo arco» 
è 64, il minimo Òg „ » le differenze degli archi parimenti di a 
in 9 gradi per ciascuna immersione , saranno le velocità in triplicata 
dimezzata delle altezze . Quarto, ae il massimo aroo è So , ed il mi- 
nimo 3<-< e la differenza degli archi tir gradi $ io 6 per immersione » 
stanno le velocità nella semplice ragione delle altezze , come voglio* 
no il Castelli, il Barattieri , il Montanari, ed i Raccoglitori di Bo- 
logna . Quinto , se il massimo arco è 41 , ed il minimo 1 S , con di i> 
fetenza da arco ad arco di gradi 4 in 5 , allora, lo velocità, sono iti 
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ragione duplicata «ubtriplicata delle altezze. Sesto, se il massimo 
arco sarà gradi 24 , ed il minimo gradi a , con diferenza fra arco , 
ed arco di gradi uno sino a tre , saranno le velocità come le radici 
quadrate delle altezze , come -vogliono il Guglielmini ed altri rino- 
mati Autori. Da tutto ciò si raccoglie verificarsi in realtà nelle ac- 
quo correnti tutte le ipotesi si n'ora corse fra gli Idrometri, e molte 
altre ancora non considerate oltre di queste . Per tanto se il fiume 
corre molto veloce , e le differenze fra arco e arco , dentro però le 
circostanze con le quali si sono fatte le nostre osservazioni, registra- 
te nella tavola del numero XI. di questa seconda parte | «tanno co- 
me ivi si sono notate , converrà nel calcolo delle velocità servirai del- 
le ragioni rilevate nel T altra tavola del numero XII. Se il fiume cor- 
re lento , servirsi dell' ordinaria dimezzata delle altezze , e ne 1 moti 
che non sono gran fatto tardi , nè gran fatto concitati converrà ado- 
prare le altre ragioni , parimenti notate in essa tavola . Egli è Ben 
vero, che un solo punto di sublimità o di quiete del flnido non può 
servire per tutta la sezione; mentre in questa potrà tal acqua cor- 
rere con differenze tali di archi , che ricerchino tutti diverse pro- 
porzioni; quindi per aversi una velocità media, converrebbe in nna 
data sezione rilevare con quali differenze andassero crescendo gli an- 
goli di deviazione , e presa poi di ciascheduna osservazione la velocità 
media, prendere dell'aggregato di tutte nna nuova velocità pur media t 
ed il simile fare delle respettive altezze , e da ciò . ne risulterebbe 
la più prossima ragione delle velocità per rapporto alle altezze . 

XVIII. Scolio V. Sia per esempio da esaminare o una sezione di 
un fiume , o parte di essa , vale a dire per quella altezza , a cui ar- 
riva la lunghezza del pendolo sopradescritto, e per non allontanarsi dal 
vero , prendiamo alcune osservazioni , che furono fatte nel Po dirim- 
petto alla chiavica di Raccano l'anno 1717 li 14 Maggio. Furono 
queste in numero di cinque , che «Unno anco registrate nella tavola 
del numero XI. di questa seconda parte, ma sparsamente, cioè in 
que' luoghi, che loro competono per la serie. Qui le porremo tut- 
te a suoi luoghi , anzi ad oggetto di una maggior chiarezza , sia nel- 
la seguente figura la larghezza del Po AB ( tav. a. fig. 8. ) , la qua- 
le dalle osservazioni fatte del 1721. nella visita di quel fiume fra 
Pontifici , Cesarei , e Veneti , fn riconosciuta di pertiche 65 Bolo- 
gnesi , li ao Marzo . Sia A la parte destra del Po , B la di lui parte 
sinistra , e più vicina alla chiavica suddetta , che non è gran fatto 
superiore alla terra della Polesella. La prima osservazione fu in CM 
in altezza di piedi 33 : 7 , gli archi per la deviazione con differenza 
di piedi 4 d' immersione della palla furono , il primo e massimo di 
gradi 64 , e il secondo e minimo di gradi 40 . Nella seconda 
vazione FL , sempre con la stessa differenza d'immersione, il ~ 
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arco fu di gradi 57, il minimo 3a . Nella terza EK il massimo fu 
So , il minimo 35 . Nella qnarta DI il massimo fu gradi 47 1 il mi- 
nimo 29; e rifila quinta ed ultima. HC il massimo fu 40, ed il 
minimo a5. Ciò fatto si ricorra alla tavola suddetta fondamentale nu- 
mero XII. e si troverà , che per la prima osservazione le velocità so- 
no come i quadrati delle altezze, cosicché prendeodo prima la media 
velocità fra la massima e la minima che è 370 (nascendo questo nu- 
mero dalla somma 452 e 289 divisa per metà ) e la media altezza 
Terrà ad essere secondo la tavola 68542, che ri dotta in piedi (de' 
quali in sei »' intende diviso il filo , che sostiene la palla ) col molti- 
plicare questo numero per 6, e dividerlo per 100000, si avrà 4 
per la detta altezza media in piedi { ommettendo le piccole frazioni 

5er brevità, e perchè solo insensibilmente alterano il calcolo) e (pa- 
rando sarà la velocità, come piedi 16. Per la seconda osservazione 
si ha dalla stessa tavola dover esswr le altezze in triplicata dimezzata 
rispetto alle velocità, onde col metodo detto di sopra, si ricava che 
le velocità saranno come 5. Per la terza osservazione e per la quar- 
ta, avendosi che le velocità debbano essere nella semplice ragione 
delie altezze saranno la terza, come piedi 6 once 10, e la quarta 
come piedi 6 (oioè a dire, che tanti piedi di altezza di acqua, ch« 
s'intenda posta sopra i punti, ove cadono le velocità medie, produr- 
ranno queste tali velocità ) e finalmente per la quinta osscrvazioue , 
essendo le velocità in ragione duplicata subtriplicata delle altezze, 
sarà la velocità competente, fatto il calcolo, come 3. Si raccolgano 
tutte queste velocità in nna somma, e si avranno piedi 36: 10, 
che divisi per lo numero delle osservazioni 5 , saranno piedi 7 : 4 
per la velocità ragguagliata o media equivalente alla vera dell' acqua 
sopra il punto della velocità media della sezione, in cut si sono lat- 
te le operazioni predette. Per aversi però la mole dell'acqua, che 

!>er la detta sezione passerà in un dato tempo , basterà moltiplicare 
a larghezza nell' altezza di essa sezione , e poscia nel sopra ritrovato 
numero esprimente la velocità. Per avere l'altezza ragguagliata di 
questa parte della sezione , bisogna sommare separatamente gli archi 
massimi di deviazione di ogn'nna delle osservazioni, e dividere la 
somma per lo numero delle medesime , e si avrà V arco medio per le 
ricercate altezze ; così nel caso presente la somma è 260 gradi , e 
l'arco ragguagliato gradi 02 , il di cui seno del complemento 38 sarà , 
fatte le debite calcolazioni piedi 4 once 8 a un dipresso, da cui de- 
tratto un piede cioè la A a» ( rat». 2. fig. 6. ) restano piedi 3 : 8 , e la 
quantità dell' acqua che si ricerca sarà 17479 "«mero prodotto dalla 
moltiplicazione di 65o X 7 $ X 3 * che è due volte e mezzo in circa 
maggiore di quello che proveoirebbe calcolando col fondamento delle 
ordinarie regole della- dimezzata delle respettive altezze , il che da- 
rebbe solamente S589 , e quasi il doppio di questo numero si avrebbe 
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servendosi della regola del Castelli, che darebbe 8737, dal che ai 
può agevolmente comprendere , qaanto lontano dal vero oi guidi- 
no i metodi , che sono in uso pel calcolo della quantità dell' acqua 
ne' fiumi . 

XIX. Essendo che ne* computi antecedenti non ai è calcolato , ohe 
la portata dell' acqua per una parte della sezione , vale a dire per U 
sola altezza, a cui arriva il pendolo, qualor è allontanato dalla per- 
pendicolare per 1' azione dell' acqua , il che , come ai è veduto , ri- 
sponde al seno del complemento dell' angolo di deviazione , quindi 
sarebbe da cercarsi il metodo di rilevare l' intiera portata della se- 
zione. Per eseguirlo sembrerebbe congruo il modo posto in uso ne* 
numeri antecedenti, cioè di progredire nell'esame delle velociti, 
che è quel tutto, che cercarsi deve, e ciò secondo la progressione 
ritrovata coli' uso della palla , vioino alla superficie dell* acqua ; come 
per esempio , se la velocità superficiale è di gradi aS , la susseguen- 
te un piede più verso del fondo fosse di gradi 3o, la prossima un al- 
tro piede più sotto fosse gradi 35 , e la quarta gradi 40 , sembra giu- 
sta illazione il dire, dunque 8 piedi sotto della superficie sarebbe 
gradi 60, e is piedi sotto della medesima superficie dovrebbe es- 
aere gradi 80 ; ma uu tal discorso non risponde ali* osservazione , se- 
condo a tutti i casi possibili : coociossiachè vi sono delle velocità , 
che crescono con tali eccessi, che progredendo secondo la detta ra- 
gione, prima di arrivare al fondo, I* angolo di deviazione verrebbe 
ad essere mnggiore del retto , con manifesto assurdo , non potendo 
V acqua ron tutto I' impeto che può concepire , se pur questo non 
fosse infinito , arrivar a tener sospeso il pendolo orizzontalmente , e 
senza una forza più che infinita , per parlare col linguaggio del- 
la scienza interiore , non si può mai far oltrepissar 1' angolo retto 
al pendolo . Tornisi a considerar qui alcuna delle osservazioni regi- 
strate al numero XI. di questa seconda parte, e fra queste la prima 
fatta a Crespino , la quale essendosi praticata in un fondo di piedi 24 
con differenza di io gradi per ogni piede d' immersione della palla, 
quando per due soli piedi fosse essa stata ancora profondata , avreb- 
be dovuto oltrepassar V angolo retto, e da una forza più che infini- 
ta essere distratta, il che in alcun modo non poter succedere ogoi li- 
no lo comprende. Nella seconda osservazione, fatta parimenti a Cre- 
spino in fondo di piedi 26, con differenza di deviazione di gradi 9 

Kr ciasouna immersione , profondata la palla a piedi 9 oltrepassereb- 
1' angolo retto, e darebbe, con assurdo, un angolo di gradi 9 3 . 
Nella terza osservazione fatta a Raccano in fondo di piedi 33 : 7 ar- 
riverebbe oltre 1' angolo retto, cioè a gradi 93, allorché foste immersa 
la palla piedi 9 , cioè quando pur anco vi restassero piedi %à : 7 ad 
arrivar al fondo. Nella quinta osservazione ivi in fondo di piedi 19:8 
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armerebbe 1' angolo di deviazione a i gradi 96 , quando la palla 
«teste alta dal fondo piedi 9:5. Nella duodecima osservazione alle 
Papozze in fondo di piedi 27 : 3 : 9 quando la palla fosse immersa, 
in modo che restasse essa discosta dal fondo piedi 11:3:9 scende- 
rebbe all' orizzontale , ed immergendola ancora di più , oltrepasse- 
lebhu la detta orizzontale, con maggior assurdo. Finalmente nella 
osservazione XIV. alle Papozze in fondo di piedi 1 a : 9 : 10, allor- 
ché fosse immersa la palla ad un solo piede lontano dal fondo essa sa- 
rebbe asportata ad avere nn angolo di deviazione di gradi 90. 

XX. Dalle quali cose chiaramente apparisce 1' incongruenza dell* il- 
lazione , ed esser impossibile , che avvicinandosi al fondo con le im- 
mersioni possi sussistere la stessa legge degli aocrescimeuti degli an- 
goli di deviazione , e convien dire , che lo resistenze che incontra 
V acqua a cagione del soiTregamento del lopdo , alterino molto sensi- 
bilmente le sopra dette proporzioni , nò in verun modo siano queste 
da negligersi da chi pretende rilevare i veri accidenti del moto delle 
acque . E vaglia il vero, essendo io li 11 Maggio 1717 sul Po di Aria- 
no alla Mesola , accomodai il filo della palla , perchè fosse di pari lun- 
ghezza con 1' altezza viva dell' acqua , cioè di piedi 8:8, onde im- 
merso sino a fior di aoqua , e di poi successivamente estratto di pie- 
de in piede , cosicché 1' ultima osservazione fu fatta con un piede 
d* immersione , si ritrovarono i gradi di deviazione *4 » a $ » aa » ai » 
19, 17, 16, is>, dal che apparisce che questi angoli non si vanno 
eccedendo con differenze eguali, ma che a misura che si accostano 
al fondo , hanno gli eccessi minori . Parimente nella stessa seziono 
in fondo di piedi 6:8, ridotta a questa misura la lunghezza del fi- 
lo, ed anche quattro once di più , di modo che era piedi 7 ; fatta 
però la massima immersione , ed indi estratta di piede in piede la 
palla, si ebbero i gradi seguenti di deviazione ai, a», a3, ao , 
ai, ao , 18, cioè con angoli che sul principio orescono andando ver- 
so il fondo, indi inoltrandosi più verso di questo decrescono . Go- 
ti nel P osservazione fatta li 14 Maggio 17(7 dirimpetto la chiavica 
dì Racemo nella settima stazione , essendosi in un fondo di soli pie- 
di 4 1 con la lunghezza però del pendolo di piedi 6 , immersa che 
fu la palla sino A fondo, ed indi successivamente estratta, notando- 
ti 1* angolo di deviazione per ogni mezzo piede di estrazione , si ri- 
trovò 1 angolo vicino al fóndo gradi 19; in piedi 4, gradì ao; in 
piedi 3 i , gradi 19 ; in piedi 3, gradi 18 ; in piedi ai, gradi 16; e fi- 
nalmente immersa la palla piedi » gradi 14 , onde anche da questa 
osservazione si rileva qual resistenza cagioni il fondo de' tinnii al mo- 
vimento dell'acqua. Poste le quali cose, ben si comprende mancar 
il metodo per aversi la serie compita esprimente i gradi delle velo- 
cità in nna data altezza viva di una sezione di un fiume . Non vi 
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sarebbe altro ripiego per indagare il meglio ohe foue possibile quan- 
to si cerca, che il servirsi di una palla assai pesante, acciocché 
quanto più esattamente notasse gli angoli più ricini al fondo , ma si 
caderebbe poscia nell' inconveniente di non potersi avere sensibili 
differenze degli angoli di deviazione , mentre poco resterebbe mossa 
dal corso dell' acqua , oltre alla difficoltà grande , che vi sarebbe in 
maneggiarla. 

XXI. Abbenchè negli antecedenti numeri paia sufficientemente po- 
sta in chiaro la teoria delle velocità delle aajue correnti col mezzo 
delle palle sospese da' fili, nientedimeno si è voluto avanzar l'esa- 
me ad una maggiore facilità per servirsene con frutto, e speditezza 
nella pratica . Sia il punto fisso A , { tav. a. fig. 9. ) da cui penda 
la palla B, attaccata in A col filo AB, immergasi per un dato spazio 
sotto la superficie dell' acqua corrente , ascenderà la palla portata dal 
corso sino v. 5. in P , ed ivi durerà sospesa sino a tanto che o riti- 
risi essa, o più si profondi, cioè sino che resti esposta ad essere tra- 
sportata e sospesa da un' altra forza : se dal moto di questo pendolo 
dovessimo noi desumere qualche fenomeno intorno al movimento del- 
l' acqua , converrebbe non alterare nè poco nè molto la prima lun- 
ghezza del filo ; ma non domandando le nostre ricerche alcuna vibra- 
zione di pendolo , ma il solo trasporto ed equilibrio della palla tenu- 
ta sospesa dalla forza dell' acqua , quindi egli è lo stesso 0 il pro- 
fondare di più il filo senza variarne la lunghezza , o pure variando 
essa lunghezza, esporre la palla a sostenere vnrj impulsi dalla forza 
del corso . Fatta dunque la prima osservazione , e supposto che 1' an- 
golo di deviazione sia BAP, si può prolungare il filo per un dato in- 
tervallo, e sia Ab, onde portandosi la palla più verso del fondo, se. 
1' acqua in questo sito ti muove con maggior energia che nel primo, 
farà salire la palla in ip f e l'angolo di deviazione sia ìb, A, ip t 
dipoi allungato il filo sino a %b sia 1' angolo di deviazione ai, A, tip 
e così successivamente , se si condurranno i raggi ip A , * PA ec. , 
*arà lo stesso per la seconda osservazione, oeme se la palla avesse de- 
scrìtto l'arco B, iO, e per la terza, l'arco B, aO, essendo che 
per gli archi concentrici , sono questi tutti proporzionali , onde il cal- 
colo egualmente hene procederà sopra dell'arco B, iO, B, a 0, co- 
me sopra gli archi respettivi ib, ip; ìb , %p. 

XXII. Mala forza assoluta, con la quale sarà mossa l'acqua impel- 
lente della palla, si troverà nel modo che segue. Per la prima posi- 
tura P, si coaduchino FPD parallela al filo perpendicolare AB , ed il 
seno dell'angolo di deviazione PH, tirata prima 1' orizzontale AE , 
di poi si faccia PD eguale al peso assoluto della palla nell' acqua, e 
condotta la tangente all' arco BP , che sia MP , si faccia DG paralle- 
la a questa tangente , e li produciti FP sino ohe tagli la DG in D , 
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•arà per i prìncipi della statica DC la forza , ohe avrà la palla per 
discendere nelF arco PB nel punto P , ed equivalere alla forza acce- 
leratrìce di essa palla; PC sarà la forza , con cui resta teso il filo 
nella positura APG. Perchè dunque questa palla rimanga dall' aziono 
dell' acqua sospesa in P , dovrà precisamente l' impeto dell' acqua es- 
ser eguale alla forza acceleratrice DG , o sia PM . Si producili OM in 
G sino cioè , che tagli il seno PH , ed esprìmerà la detta PM la for- 
za dell' acqua , che si dirigerà a sostenere la palla , GM quella ohe 
farà forza sopra lo stiramento del filo a cagione dell' orto dell' ac- 
qua ; e finalmente la GP rappresenterà la forza assoluta , con la 
qnale si moverà 1' acqua , che si è risolta nelle due collaterali GM , 
MP . Lo stesso accaderà in ogni altra positura , e sarà i g , \p , la 
forza assoluta rispondente al punto ih, e ag, ap quella corrispon- 
dente al pnnto ah, e le totali distrazioni del filo saranno res petti va- 
mente DM-+-MG; ìd, im-4-int, ig; ad, »m + im, ag ec. 

XXIII. £ manifesto , che tutti gli archi descritti da queste diverse 
lunghezze de' fili , si possono ridurre all' arco AB del filo più breve, 
o a qualunque altro , e che per conseguenza si possono istituire tut- 
ti i calcoli sopra questo con aBJai maggior facilità , e con molto mag- 
gior compendio ; siccome altresì è manifesto , ohe se s' intenderanno 
prodotti tutti i respettivi seni retti PH, iO, iQ, aO, aQ in S, 
(R, aR ec. cosicché HS sia eguale a GP, iQ iR, a ig, 1^7; aQ, 
aR a ag , ap ec. la linea curva che passerà per tntti questi punti 
S , 1 R, aR , sarà la linea delle forze, in cui le ordinate andcranno 
crescendo come le forze predette; avrà il vertice B, e AT per asin- 
toto , restando solo da avvertirsi , che oalcolata sull' arco BE , rimane 
collocata con inverso sito , vale a dire che le ordinate da B verso A 
rappresenteranno le forze crescenti dell' acqua da B verso a* di que- 
sta curva, una sola porzione della quale servirà per t'irci rilevare le 
forze di un fiume , cioè quella che cade fra la minima , e la massi- 
ma immersione, quando l'eccesso con cui gli angoli di deviazione si 
vanno superando non sia tale , che il respettivo loro seno retto non 
cada di sopra del precedente : intorno la qual cosa dalla tuia ispezio- 
ne delia figura si può rilevare, ohe durando il corso del fiume nel 
medesimo stato, se HP, ih, ip\ ah, ap rappresentano i filamenti 
dell' acqua , e che corrino più quelli , che più restano verso il fon- 
do, non mai la palla potrà andar più alta dell' immersione preceden- 
te, cosicché *p, non potrà star sopra dell'orizzontale di ip\ altri- 
menti il filamento ih, ip correrebbe con maggior impeto del fila- 
mento ah, ap , che è contro la supposizione. La costruzione geome- 
trica della curva veggasi dal numero XXXIV. di questa seconda par- 
te sino al fine . 

XXIV. Essendo per i simili triangoli APH, PDG, PDM {tav. a. fig. 9.) 
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Sette analogia AP : PH : : PD : DC =PM , ed AP : AH : : PD : PC , sa, 
ancora PH : AH : : DG : PC , ed il rettangolo PH X PC = AH X DC ; 
parimenti per la «migliatila de' triangoli PDM, PMG e fra se «tes- 
ai , e con 1 primi , «ara ancora l'analogia PC : PD : : PM : GP ; e pre- 
sa la cornane altezza PH , sarà PC X PH : PD X PH : : PM : PG , 
ovvero AH X DC : PD X PH : : PM : GP ; ma DC = PM ; adunque 
AH : PD X PH : : i : GP , e però GP in ragione diretto di PD X PH 
ed inversa di AH, onde la forza assoluta impellente, che l'acqua 
ritiene, è in ragione composta della diretta del peso assoluto della 

Salla oelP acqua , e del seno dell' angolo di deviazione , e reciproca 
el seno del complemento del medesimo angolo , e perchè la detta 
forza si sta come il quadrato della velocità , ne nasce , che la velo- 
cità assoluta delle acque correnti stia nella dimezzato ragione diretta 
del peso assoluto della palla nell'acqua moltiplicata nel seno dell'an- 
golo di deviazione, e reciproca pur dimezzato del seno del comple- 
mento del medesimo angolo. 

XXV. Corrolario . Dal che se ne ricava , che allor quando V ango- 
lo di deviazione BAP sarà di gradi 4 5 , la forza assoluta dell' acqua 
sarà eguale al peso , che avrà in acqua la palla cioè alla DP , essen- 
do che r augolo PDM eguale all' angolo di deviazione , se diviene di 
gradi 45 , e GPD essendo retto , sarà per conseguenza PGM parimen- 
ti di gradi 45, e perciò DP = GP. 

XXVL Ma perche si riduca questa velocità allo spazio effettivo, che) 
in un dato tempo possa ella percorrere , così conviene andar più a— 
vanti in questa proposizione , riducendo alle misure dello spazio 
la form ola ritrovato nel numero XXIV. di questo seconda parto 
PD "V PH 

»2SV — ^ . Si chiami dunque il peso della palla in aria P , il 

peso di una mole di acqua eguale in volume ad essa palla Q , sa- 
rà P — Q il peso assoluto di essa palla in acqua, come costa dalla 
eqniponderanti , cioè DP . Per aversi il valore di Q si proceda come) 
segue. Essendoché dalle osservazioni del Guglielmi™, registrate da 
noi al numero XIX. del capitolo secondo , utr oncia cuhica di acqua 
di misura Bolognese pesa grani 786, se diremo la circonferenza del 
circolo massimo della palla c , il di lei semidiametro r , sarà per la 

stereometria la solidità di essa palla e per conseguenza sarà 

l'analogia, come il continente dell'oncia cubica al suo peso, così il 
continente della sfera della palla al peso suo effettivo in aria, cioè 
come 1728 punti cubici , che sono gli elementi di un* oncia, a gra- 

ni 786, cosi — a — ^- », che Tale il peso Q: onde GP = 



tot 

S* ro =a* Tx? 7 l! 6 valort deUA w aMOlata deirac « ua ' 

di cui formandosene un cilindro , che abbia la base eguale alla cir- 

CT 

conferenza massi ma della palla — , e l'altezza _r, sarà I* equazione 

y =e73ri3! xP = T0ì£r> la qaal aW ,arebb0 qaella * che 

farebbe camminar 1' acqua con la velocità osservata con la palla . 
XXVII. Scolio I. Poniamo per esempio, che il semidiametro delta 

Salla r sia eguale ad 8 linee , ebe V angolo di deviazione sia di gra- 
i So; che la palla P, pesata in aria sia di grani 6720, sarà prossi- 
mamente c — 5o , faoendo come 7 al aa la ragione del diametro alla 
circonferenza, inoltre PH seno dell'angolo di deviazione sarà per le 
tavole trigonometriche 5oooo, e il di lui complemento AH, 866o3 . 

, aerr V 786 , , . 

Ciò dunque supposto , - valera prossimamente grani 966 , 

che detratti dal peso assoluto della palla 6710 , restano grani 5754 
pel peso della palla in acqua , il di cui logaritmo . . 3. 7599699 
ed il logaritmo aPH ' 5.0000000 

onde la somma B. 7599699 

essendo poi il logaritmo di c 1. O9ÌJ9700 

quello di r » o. 90Ì0900 

e quello di AH 4.9375179 

sarà la somma 7. 5395779 



onde la differenza de' logaritmi di queste due somme sarà 8. 7599699 

7. 5395779 

il di cui numero è prossimamente 16 |, cioè come il dell'altezza 
del cilindro esprimente la forza dell' acqua • Trovata 1' altezza predet- 
ta, basta cercar nella Tavola calcolata dal Guglielmi ni per gli spazi 
dovuti alle velocità , registrata nel fondo del libro Aauarum fluentium 
mensura , abbenchè secondo anche il sentimento del signor Manfre- 
di , sia essa bisognosa di riforma , esprimendosi pag. 96. ohe per la 
misura della velocità de' fiumi, tali non sono quelle deduzioni notate 
nella tavola data dal nostro Autore ( Guglielmi ni ) nel libro della 
misura delle acque correnti per la ragione addotta ec. Supponendo 
dunque gli spszj marcati in essa tavola per essa bastantemente veri , 
14 x Apponilo % eh© 3 d uqìì & 1 2 & di od U lì t£JTSO OOITfiSJpODdOttO 
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«ir incirca piedi di Bologna 71 in nn minuto d'ora, onde in un'o- 
ra quel tal nume farebbe piedi 4160 di cammino , o pure pertiche 
di Bologna 4a6 , che non arrivano alla misura di un miglio iutiero di 
quel paese . 

XXVIII. Scolio II. Per porre in pratica quanto si è detto ne' nu* 

meri anteriori nel fatto de fiumi , daremo qui il modo di servirsene . 
Perchè le aeque correnti hanno un diverso movimento ne' varj pun- 
ti della larghezza della sezione , cosi se il fiume non è molto largo si 
facciano in tre differenti luoghi le osservazioni con la palla , immer- 
gendola con date eguali differenze , indi ti raccolghinn in una som- 
ma tutti gli angoli di deviazione ad osservazione per osservazione , e 
si dividono per il numero delle diverse immersioni , poi si sommino 
assieme questi, che diremmo, medii angoli di nuovo, dividendoli pu- 
re per il numero delle fatte stazioni, che nel caso presente saranno 
tre , e si avrà 1' angolo medio di deviazione , con cui realmente si 
moverebbe l'acqua, se col medesimo grado d'impulso da per tutto 
corresse . Siano in grazia di esempio gli angoli di deviazione osserva- 
ti nel sito del filone con eguali intervalli d' immersione gradi Ao , 
»b , 40 , 45 , dall' uno de' lati siano as , »5 , 28 , 3i , e dall' altro 
34 , 28 , 32 , 36 , le somme respettive sono per il filone 1 5o , che di- 
viso per 4 dà 37 : 3o . Per il primo de' lati la somma è 106 , che 
pur divisa per 4 dà a6 : 3o, e la somma dell'altro è tao, che ha 
per angolo medio 3o , e sommando tutti e tre questi angoli medii di 
deviazione fanno 94 > che diviso per 3 , numero delle osservazioni dà 
per 1' angolo medio di tutto il moto dell'acqua 3i. ao , cioè gradi 3i, 
ed un terzo, sopra il qual angolo calcolando con una data palla, la 
forza assoluta dell'acqua, si ricava finalmente lo spazio percorso dal- 
l' acqua dentro un dato tempo , ed in conseguenza si avranno noti i 
piedi cubici dell'acqua, che escono per quella data sezione. 

XXIX. Scolio III. Volontieri avressimo calcolato la tavola a moti- 
vo di facilitar i calcoli agli idrometri., ma riflettendo, che questa 
non avrebbe servito , se non per una palla di un dato peso , e di u- 
na data mole , così sarebbe convenuto , che tutti si avessero prove- 
duto di simili ed eguali palle, e nella grandezza e nel peso, il che 

5er avventura non sarebbe stato si facile, avuto ancora riguardo alla 
iversità delle misure, che in ogni paese sono in uso, oltredichè 
non potendosi già con una sola palla esplorare le velocità di tutte 
le acque, ma essendo di mestieri spesse volte di mutarle, accrescen- 
dole o diminuendole di peso , acciocché più sensibili siano gli ango- 
li , che mancarsi dal corso dell'acqua, sarehbo stata questa una se- 
conda, e maggiore difficoltà, per cui si sarebbe resa frustranea la 
tavola , che secondo certi dati , si fosse calcolata : che però stimando 
sufficiente l'aver data la forinola del numero XXVI. di questa seconda 
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parte, ci dispenseremo dai calcoli) lasciando a ohi si vorrà servire 
di questo » che noi riputiamo sionro metodo , la pena di conteggiare 
la quantità dell'acqua, che in dati tempi passasse per una data se- 
zione , il che cogli esempj de' numeri XXVII. , XXVIII. non «ara 

Ser riuscire diffìcile, anche per quelli, che non fossero dotati, che 
i una mezzana capacità . 

XXX. Si è voluto qui trasportare la costruzione, e proprietà del- 
la curva, che risulta dal numero V. di questa seconda parte, per 
non distrarre soverchiamente nella contemplazione delle cose analiti- 
che la mente di chi foss^ contento d' intender solo quanto concer- 
ne il metodo più piano delP Idrometria . Sia dunque da determina- 
re, e costruire la curva delle velocità, supposto che gli archi pro- 
cedano secondo la progressione aritmetica , immersa che sia la palla 
per dati, ed eguali spazj. Dicasi BC — z (tav. a. fig. ic. ) (spazio 
che si fa scorrere elevando il pendolo ad una data altezza : la lun- 
ghezza del pendolo AB = a, e l'arco osservato nella profondità AB 
sia z=zc. La differenza tra gli archi sia = b , e l'arco CR=jk, sarà 

per l'ipotesi y — c — — ( supposta 1' unità —m eguale ad un piede 

m 

per conformarsi alle nostre osservazioni ) ciò restamlo ben manifesto , 
avvegnacchè, se estratto il pendolo per un piede , si ha l'arco c — b 
sollevato per due piedi, si avrà c — ai, e per tre c — ób , e final- 

E b 

mente estratto per lo spazio a , si avrà P arco c —y come si è 

tn 

detto . , 

XXXI. Si dica QC = x , seno verso dell' arco CR ; la tangente del 
medesimo arco—/, sarà BQ ascissa della curva da determinarsi 

/ aadt aV(%ax — xx) . , 

p~ z A- x , Y~V , e t — — ■ , ma si è dimo- 

aa-\- tt a — x 

strato ai numeri II. , e III. di questa seconda parte, che mf = uu, 

, , . . bz aadt 
dunque si avranno le equazioni y = c — — , y=f * * = 

ti V f*a a x — xx) 

, t + x=p, mt = uu, nelle quali fatte le debite 

a — x 

sostituzioni, si ricaverà la relazione tra p ed «, eh' è quello che si 
ricerca . 

XXXII. Scolio. La prima equazione delle antedette cinque è al 
triangolo. La seconda dà la relazione della tangente dell'arco del 
circolo al medesimo arco. La terza dà la relazione del seno verso 
alla tangente del medesimo arco. La quarta è alla linea retta. La 
quinta alla parabola. 

i4 
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XXXIII. Si costruirà dunque nel modo che segue la curva propo- 
sta. Si taglino ad angolo retto le rette linee ÀDG , DUO [tav 3 
fi s . 1.) Prendasi DR eguale all'arco del circolo descritto dal pendo! 
lo , o sia col raggio a , indi si faccia DQ eguale al raggio medesimo . 
Per h punti R, Q si Unno due linee parallele a DG , e s' intenda de- 
scritta tra DG, RH la curva DK espressa dalP equazione y — f aadt 

aa 

nella quale sia DG = f , GK = y , e sia KO parallela a DG. Si de- 
scriva parimenti la curva RL , di cni la natura si esprima oon i* «- 
ov fiax — xx} 

quazione t= ^- J -, e sia RH = t = DG , UL = x. In ol- 

a — x 

tre si descriva dal vertice D la parabola DF dinotate dall' equazione 
mt — uuy nella quale DG = / , GF ss u . Si fàccia poi OD = c : DA : : 
b : m , e si conduca AOS ; di più RI nell* angolo semiretto oon ù 
QR, dico che presa Dg a piacere, e condotta fgkl , come pure /», 
kfyfc parallele a DG, poscia im parallela a DQ, ed fc parallela a 
DG , sarà il punto c nella curva o scala delle velocità AG , cioè di- 
co essere Y)b — p , e bc = Uy mentre per la natura della paranoia 
DF, sarà mt — uu, e per la natura delle parallele bc = u. Per la 

proprietà poi della curva DK, sarà Kg — y — f ■ aaiìt e a 

aa tt 

triangolo ODA dalla supposizione Oo : so : : b : m , ma essendo DO =c, 
sarà Oo = c- y, e perciò jo = . "' X ^~^ = z. Parimenti per la na- 
tura della curva RL , (essendo kl=zx) f ^ a n" g " M ) e per 

a — x r 

l'angolo semiretto in R; OM = i = «j per le parallele; dunque 
Ou — z-\- x =. Db —p.q.e.d. Il vertice di questa curva è in A , 
le altezze razionali dell' acqua sono le Ab . E se dal punto S ove va 
a terminare la AG nella RH si tiri ST , sarà PT P asintoto della 
curva AG delle velocità . 

XXXIV. Per la costruzione geometrica della linea delle forze , sup- 
posto fisso il centro del pendolo , allungando successivamente il filo, 
a cui resta la palla raccomandata, sia il centro del pendolo fermo A 



9 
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[tav. 3. fig. a.) BV, AH siauo due archi descritti co' raggi AB, A * 
sia DH il seno retto dell' arco 4H , conducasi BQ tangente dell* arc< 
BV nel punto B , e per i triangoli simili sarà AB :^BQ : : HM : FH 
( supposta MF parallela al raggio AH ) . Sia AB = a , BQ = T , HM=/> , 
FU =/, sarà a : t '.'.p'.fy ed af—pt. Sia ancora Bbzzzz, che è lo 
spazio, o per dir meglio l'allungamento del pendolo, o pure il di 
lui abbreviamento , quando venghi concepito, che il punto b cadesse 
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sopra B fra A e B , sarà AH = a ± z : AD = x : : V (aa + iti : a . 
L'arco della deviazione osservato in B aia c , e la differenza da un 
altro qualunque arco OH , che sia y , dicasi b , sarà 1' equazione ( per 
* b~ 
quanto si è detto al num. XXX. di questa seconda parte) j = c + -^, 

(m vale l'unità) si avranno per tanto le seguenti equazioni af=.bt} 

(a±8)X* = *V(aa-W0, c± — =y, ei y=f "* ' , dallo 

3uali, fatte le debite sostituzioni, si avrà la relazione tra x ed f, 
he è la forza deir acqua , che agisce contro della palla , e la curva 
esprimente codesta forza si costruirà come segue. 

XXXV. Nella retta AE si prenda AB = a (tav. t.fig. 3.), e BE eguale 
al quadrante del circolo descritto col raggio a ; la curva BN sia espres- 
sa dall' equazione y= / a ' ldt . Prendasi nella retta AYj BD = c, 

* ■'00 + » 

arco osservato , e si a BD : BC : : * : m , dipoi tirisi la retta GDF . 
Si tagli AL =p , e si conduca la parallela LI a BM . In oltre sia 
RBK in angolo semiretto: preso poseia qualunque punto M, e con- 
dotta l'ordinata MN, sia BM eguale a t, sarà MN= r , DP=c— y; 
te dal punto N sarà condotta NQ parallela a BM sino che tagli la 

GFinQ, sarà PQ = j (c -y) = z ; si tiri QR parallela ad AB 

sino che tagli RK, sarà RS = QP = BS per V angolo semiretto. Si 
uniscano i punti A ed M con la retta AM , e si tiri l' arco ST , sarà 
AT = ASr=a — z; sia TV normale ad AB, e sia prodotta indefini- 
tamente , si uniscano i punti I e V con la retta IV , e dal punto L 
tirisi la parallela LX ad IV, sino che tagli VX in X , dico che il 
punto X sarà nella enrva delle forze ZXft. Perchè dunque per i 
triangoli ABM , AVT simili , sarà AM = V {aa + 1 1) : a l : AT = AS ss 
e — z : x, dunque xV (aa + ») = aX(a — z) . Similmente AL : LI:: 
AB : BM , dunque plf'.'.a'.t, e però /a=/>r, ma VX = LI, dun- 
que VX zzz f.q. t.d . Il vertice della qual curva è in Z, presa BZ— BG. 
e I» asintoto sarà YO , presa BY = ÉF. 

XXXVI. Se poi si volesse Ih. scala delle velocità, basta dal vertice 
L ( tav. 8. jìg. 3. ) sopra LI come asse descrivere una parabola Lm, 
per I* equazione mf=uu> ed lm sarà u, fatta poi Ln in angolo se- 
mirette, sarà parimenti pn = u, e perciò tirata nH parallela ad AB, 
il punto in cui questa linea taglierà TV prodotta sarà nella scala ri- 
cercata delle velocità. 

XXXVII. La curva o scala delle velocità del num. XXXTIL si es- 
prime con questa equazione (denominate le quàntità, come in esso 
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cm m f naamudu aam 
numero ) p — ~ / — r + fl + - ; — ?. La curva 

b b-J mmua-f-u* Vaamrn-\-a* 

delle forze del numero XXV. , ( nominando parimenti le quantità , co- 
ine in esso numero) sarà espressa per 1' equazione x — T — 

tt %?+fM pT+ff m ' e queIIa e,primcnte h gcaIa d<Ue veI °" 

cita per la seguente equazione 

cmmp -+- mabp pm 1 r- inmpudu 

bVQ>p-hff) ha V [ppmm -f- u A )J pp/nm-j- u* ' 

Aggiunta alla prima parte del presente capitolo circa all'in- 
dagare le velocità delle acque correnti. 

1. Oltre a quanto è stato da noi considerato circa a' metodi, ed 
esperimenti indicati , e fatti da varj Autori per rilevare le ragioni 
delle velocità nelle acque correnti, è ben il dovere, che si produca 
ancor lo strumento inventato da M. Pitot membro della Accademia 
Beale delle scienze , e Soggetto cotanto benemerito della dottrina 
delle acque , ed in ispecie di quella parte , che alle macchine ap- 
partiene molto da lui posta in chiaro, promossa, ed amplificata. 

a. Consiste Io strumento di cui ai è detto, registrato nelle memo- 
rie di detta Accademia dell'anno 173». in certo tubo di vetro recur- 
vato ad angolo retto , la di cui lunghezza , che restar deve a piom- 
bo , raccomandato che sia a certo prisma triangolare di legno lungo 
anche qualche cosa più del tubo , sì per sicurezza di questo , ai an- 
cora per poterlo, quanto fia d'uopo, immergere sotto della superfi- 
cie dell' acqua corrente , si fa di 6 piedi , ed anche più , se così si 
volesse, ma poco più di un' oncia e mezzo la parte di esso tubo re- 
curvata ad angolo retto. La faccia del prisma essa pure si tiene lar- 
ga da un' oncia e mezzo, e qualche cosa maggiore a proporzione che 
ai accrescesse la lunghezza del cannello. Altro tubo della medesima 
lunghezza pare, che si vogli applicato al medesimo prisma, ma di- 
ritto , e non punto recurvato » finalmente sì fanno le opportune di- 
visioni in piedi , once , e linee , da adattarsi nel modo più facile al 
tubo per servirsene opportunamente, come in detta Memoria resta 
abbondantemente espresso . 

3. Per ben applicare la macchinetta ali* acqua corrente ai dirige il 
braociuolo recurvo verso del corso , fermandosi in tal modo orizzon- 
talmente , onde entrando per l'aperto foro l'acqua sale per quello a 
piombo sino ad una certa altezza, cosa che non succede nel lungo 



iqitized by^GooQle 



io9 

cannello , cbe non è incurvato , come non succede nè meno nel re- 
curvo , se l'acqua è stagnante, ed in ciò effettivamente consiste il 
modo d'indagar il grado della velocità dell'acqua, mentre se per 
concepir essa velocità è ragionevole il supporre , che la medesima 
acqua, o altro grave cadendo da una certa altezza la producesse, è 
altrettanto ragionevole il credere , che prescindendo dalle resistenze , 
avendo l'acqua corrente una data velocità, questa sia valevole a 
farla salire sin dove si estendesse la detta altezza , secondo- a' gene» 
rali principj dell'equilibrio de' fluidi, di modo che le altezze occu- 
pate dall'acqua sopra del livello della corrente nel tubo predetto, 
noterebbero appunto qne* punti di sublimità, e di quiete , da' quali 
noi si siamo serviti ne' numeri IX. e XII. della seconda parte di 
questo capitolo, come ognuno potrà agevolmente rilevare. 

4. M. Bellidor soggetto di quel merito , che a tutti è noto , dopo 
aver nel suo libro dell'architettura idraulica , encomiato l' invenzione 

' della detta macchinetta di M. Pi tot , dà alla parte recurva del tubo, 
che il suo Autore aveva lasciato di figura cava cilindrica , la forma 
di un imbuto aperto dalla parte del corso dell' acqua , fatto ciò fa- 
cilmente perchè maggiormente raccoglier possa il corso dell'acque, e 
quasi ìntrodur nel tubo un maggior numero di filamenti di quel 
fluido ; contuttociò se ben vi si attende sembra che le ripercussioni 
di quelli, che cadono nell'obliquità del pariete dell'imbuto, potes- 
sero anzi che facilitare, servir d'impedimento al moto di quelli, 
che direttamente nella sezione libera del tubo vi passassero. 

5. Non porta veramente M. Bellidor esperimento alcuno, che io 
abbia sin' ora veduto, da lui fatto con questo strumeuto, come tre 
ne porta M. Pitot : e l'uno e 1* altro bensi invitando gl'Idrometri a 
volerne fare a maggior incremento della scienza delle acque, come 
certamente io quanto prima, non ostante qualche dubbio, che mi 
rimane sopra gli effetti di questa macchinetta, sarò per intraprende- 
re . Fra tanto mi sarà permesso di fare qualche considerazione sopra 
quelli sin' ora fatti, e registrati nelle antedette memorie . 

6. Tre dunque furono, e tutti nella Senna, cioè due al Pont Royal , 
ed il terzo 3o tese superiormente a detto sito , ed in tutte e tre 
le osservazioni rilevasi che «la per tutto la velocità va diminuendo 
verso il fondo , nè alcuno pnò negare , che ciò succeder non debba 
a qualche distanza' del detto fondo, attese le resistenze, che per lo 
sofiregamento dell* acqua corrente con la sabbia si fanno sentire , e 
tali pure noi le abbiamo rimarcate al nnm. XX. della seconda parte 
del presente capitolo. Veramente P Autore non dà la misnra dell* al- 
tezza dell' acqua della Senna ne* aiti , ove le sperienze predette ha 
praticate, ma solo indica di esser giunto con lo strumento alt* pro- 
fondità di piedi 4; ma da quanto ha lasciato scritto M. Mariotte nei 
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trattato del moto delle acque pag. 33o. tappiamo ohe la Senna dì so- 
pra del Pont Royal ali* incirca nel predetto aito ha 5 piedi raggua- 

J fiati di profondità , ed in altri luoghi per testimonianza dello atesso 
tutore ne ba ed 8 e io, onde possiamo molto bene dedurre, elio 
di massimo fondo ivi aver possa il detto fiume da 8 piedi poco più 
poco meno, quindi non pare potersi riputar ai di leggieri, che sino 
a tal altezza giugner possa cotanto sensibile l'effetto della resistenza 
del fondo , da fare che sino alla superficie ne risenta 1* acqua i ri- 
tardamenti alla sua velocità in modo che questa in vece di crescerò 
almeno per qualche tratto sotto a detta superficie, vadi immediata- 
mente scemando. 

7. In fatti i nostri sperimenti praticati nel Po in pari o poco dif- 
ferente altezza, dall'antedetta della Senna non ci danno nn tal feno- 
meno , come si può vedere al numero predetto e segnatamente nella 
sperienza fattasi vicino alla chiavica di Raccano li 14 di Maggio 171? 
dove in fondo di piedi 4 i d'i Ferrara, che rispondono a poco più di 
6 di Parigi , la nostra palla segnò 1' angolo di deviazione in gradi 
jq, ed estratta o sia innalzata per mezzo piede segnò gradi ao , e 
restando immersa piedi 3 gradi 18 , in piedi a ì gradi 16 , ed ia 
piedi a gradi 14 • Si dubita per tanto che anche nello strumento di 
W. Pitot , benché e ragionevolmente costrutto e molto ingegnoso , 
rimanghi con tutto ciò esposto ad alcuno di que' difetti , che si so- 
no rimarcati dal num, XX. al XXVI. della prima parte del corrente 
capitolo , e spezialmente ad alcuno di quelli , che si sono rimarcati 
per la fiasca idrometrica, onde si renda frustranea ogni diligenza, 
che vi sia impiegata . 

8. Al certo che pare difficile da concepire, come introdottasi nel 

J>rimo momento che si pone in esperimento la macchinetta , per il 
òro orizsontale del tubo 1* acqua corrente debba salire all' altezza , 
che precisamente è dovuta al di lei corso, quando sembra affatto 
fuori di dubbio, che arrestato il prisma triangolare con i tubi fer- 
mamente contro il corso dell'acqua, debba egli prima di ogni altra 
cosa rendere stagnanti , ed immobili tutti i filamenti dell'acqua, che 
in esso vengono a percuotere, senza eccettuarne ne meno quelli che 
incontrano il foro, mentre se non altro alia curvatura del tubo tro- 
iano F impedimento , che vale ad alterar molto il moto dell' acqua ; 
e quelle conseguenze , che da esso quando fosse affiato libero , deri- 
var ne potrebbero . 

9. Per altro l' aver osservato il tubo retto con 1' acqua interna 
non più alta del livello dell' esterna , ed il recurvo con l' acqua mol- 
to più elevata , mostra che in questo vi si esercita una forza , che 
certamente manca nel primo : potrebbe tal nno credere , che la sot- 
tigliezza de' cannelli producesse dal più al meno il fenomeno,, che »\ 
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osserva ne* tubi capillari di salire i fluidi ne* quali sono immersi 
molto più di quello porti l'equilibrio de' medesimi, e ciò per quel- 
le cause, che primo di tutti palesò al pubblico il nostro chiarissi- 
mo Montanari- ne' suoi pensieri fisico-matematici ; ma se tali fossero 
stati quelli adoperatisi nello strumento di M. Pitot, sarebbe succe- 
duto del pari 1 altezza dell'acqua, e nell* incurvato e nel rotto, e 
non già solamente in quello, come porta l'osservazione dell'Autore. 

10. Sono andato anco m^co Btesso riflettendo, se mai il tanto sen- 
sibile declinare delle velocità apparenti col mezzo di questa macchi* 
netta a misura del maggiormente profondarsi della stessa , potesse per 
avventura derivare da ben altro principio, che dalle resistenze del 
fondo « che certamente nel Po coli' esame della palla (forse quanto a 
me , il mezzo sin' ora il meno imperfetto per rilevare , e dedurre le 
velocità delle aoque correnti) non rispondono nell'effetto alle osser- 
vate in Parigi nella Senna , cioè che dovendo la forza dell' acqua pe- 
netrare attraverso dell' altezza di quella porzione , che sale nel can- 
nello , e che se ne sta stagnante e morta , quanto maggiore si è 
l'immersione del tubo, tanto maggiore diviene quel cilindretto di 
acqua, onde maggiore ancora si ricérca lo sforzo dell'acqua per sali-» 
re più alto ; sicché resta incapace di produrre il suo libero effetto , e 
di mostrarci la sommità dell' acqua stessa nel cannello all' altezza che 
dovrebbe andare, se tal impedimento non incontrasse : il quale sem- 
pre più oresce , quanto più resta immersa la macchinetta . Quindi 
non sarebbe poi punto da maravigliarsi se cotanto sensibili ci com- 
pariscano i ritardamenti della velocità, ed affatto improporzionati a 
quelli che può dar la resistenza al moto del fondo del fiume . 

11. Merita con tuttociò e l'invenzione dello strumento , ed i lu- 
mi , che da questo rettamente adoperato , se ne possono ritrarre , 
che vi si faccia sopra molte e molte osservazioni , e noi saremmo di 
quelli , ohe non tralasceranno di far risaltare anche in questa parte 
il merito di M. Pitot, come siamo persuasi che altri assai più abili 
di noi vorranno impiegarsi al medesimo fine, ben sicuri, che -una 
volta che siasi trovata la maniera di aversi senza equivoco i gradi 
della velocità in ogni punto di un'acqua corrente, si verrà ad otte- 
nere gran parte di ciò che manca alla perfezione dell' idrometria . 

ia. Qnanto poi alla facilità del servirsi di questo strumento come 
da me si reputa tale ne' fiumi di mediocre portata, ed in poca pro- 
fondità , cosi mi sembra assai diffìcile 1' usarlo ne' maggiori , e dove 
la. velocità fosse insigne , cioè allora quando si avesse ad immergere 
il tubo all'i ia , i5 e più piedi, nel qual caso si avrebbe ad accre- 
scer la mole del prisma , ed in conseguenza le resistenze originate 
dalla stessa macchinetta al libero corso de' filamenti dell'acqua, ed 
alterar vieppiù quell' effetto , di cui si va in traccia . 



APPENDICE DELLA SECONDA PARTE 
DEL CAPITOLO QUINTO. 

Che contiene la pratica facile per la distribuzione delle acque , 
i disordini die corono in tal materia, èd i 
metodi per correggerli . 

Perchè l' istituto nostro non è solamente di pubblicare queste ma- 
terie idrostatiche per quelli a' quali sono note le regole dell'interior 
geometrìa , ma perchè se ne approfittino ancora quelli , ohe. mancan- 
do della cognizione di tali studj , sono però adoperati anche più che 
i primi negli assegnamenti e divisioni delle acque , ed essendo corsa 
•in' ora una pratica , che non può quanto è necessario, corrispondere 
alle vere leggi delle acque correnti, pertanto ai è voluto inserire a 
questo nostro trattato 1* appendice seguente, che appoggiandosi a 
quanto si è esposto nella seconda parte dell'articolo quinto, si è 

Sroccurato di ridurre in atto pratico qoanto ivi resta col fondamento 
i molte proposizioni dedotto e provato, e con la mira che ogni peri* 
te se ne possa alle occorrenze servire, e farne buon uso- Vide il 
Castelli la necessità di tal riforma, e ne aveva anco nell'appendice 
XI. del suo trattato di acque prodotti i timedj eh' e' credeva, più a- 
deguati; ma per dir vero, comechè questi sono fondati «opra la de- 
terminazione della velocità, e questa non quanto basta essendosi da 
esso fis-ata nelle acque correnti rimangono le conclusioni da esso fat- 
te , involte in molti equivoci . Il Cuglielmini parimenti diede le sue 
regole al capo XII. della natura de' fiumi , e certamente nelle sup- 
posizionf da esso poste, il metodo procede con tutte le necessarie 
riserve, ma come avverte il sig. Manfredi nelle annotazioni, tal me- 
todo riguarda principalmente i canali orizzontali. Noi vedremo di 
supplire indeterminatamente per qualunque ipotesi. Sia però 

ARTICOLO I. 

Che contiene varie nozioni circa alle bocche di derivazione. 

1. Nella misura delle acque da destribuirsi agl'usi che le doman- 
dano, si servono i Periti dello spazio che oocupa l'acqua in uscire 
dalle bocche o siano regolatori , per introdursi negli alvei che abbia- 
no una certa e determinato pendenza almeno per il tratto di alcune 
centinaia di pertiche. 

2. Questo pendio , che ordinariamente viene determinata di 4 on " 
ce al più ogni cento pertiche, »i pretende poter egli fissare la velo- 
cità dell'acqua corrente. 
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3. Ma l'effettiva misura consìste nella quadratura dell* area dell'ac- 
qua, dividendoti lo apaaio che contiene in piedi ed once, cotiche 
144 once quadrate formano il piede quadrato, detto propriamente in 
oueste nostre parti quadretto . L* oncia quadrata vien detta punto , 
de' quali 144 ti forma etto quadretto. 

4. La denominazione però ordinaria che corre , ti è, che nn qua- 
dretto porta once dodici di acqua, e dodici punti ne porta un on- 
cia. 

5. E generalmente data l' area di nna bocca di acqua corrente in 
once quadrate o punti, te ti dividerà questa per 144, ne provengo- 
no i quadretti con gli avanzi o rotti: v. g. te ti avrà una bocca lar- 
ga 1 So onoe con altezza viva di acqua di once 42 , moltiplicando 
questi due numeri insieme , tarà il prodotto 63oo , che diviso per 
144, dà il quoziente 43 quadretti e punti 108 , cioè secondo il lin- 
guaggio de' Periti 43 quadretti ed once 9. 

6. Ne viene punto distinto, che l'area occupata dall'acqua aia 
più alta o più bassa , più stretta o più larga , bastando per la prati» 
ca corrente, ohe nella bocca vi sia numero eguale di piedi quadrati 
ed once, per pronunciare che la divisione aia pur essa eguale. 

II. 7. Oltre le 100 pertiche ovvero aoo, che vengono stabilite vi- 
cine alle bocche col pendio di onoe una per ogni a5 di esse, non 
cercasi poi , se 1' alveo nel rimanente ne abbia più o meno , bastan- 
do che l' imbocco per quel tratto sia tale , e si pretende che nna 
volta che l'acqna sia introdotta , abbia a camminar senza punto far 
risentire quella della bocca , nè per via di rigurgito , te il pendio 
nel progresso mancaste , nè per via di chiamata maggiore , te l' in- 
clinazione dell' alveo andaate crescendo . 

8. Si tuppoiie per altro che le dittribuzioni venghino fatte in tem- 
pi di acque ordinarie, contuttooiò non ai notano tegni fissi e stabi- 
li, nè col mezzo delle livellazioni si rilevano le alterazioni che pos- 
sono andar accadendo. 

9. Se fatta la bocca o regolatore della prescritta misura venghi co- 
nosciuto ( o perchè gli altri compossessori se ne lamentino , o perchè 
il moto dell' acqua troppo veloce lo palesi ) che più aoqua del dove- 
re ella assorbì, vi ti colloca un tecoodo regolatore in certa diatanza 
dal primo, perchè questo moderi il corso, e bilanci l'acqua, chia- 
mandoti quetti secondari regolatori Briglie. 

10. Posta che aia la Briglia non più ti bada a qualunque penden- 
za maggiore o minore, che aver potta il condotto di derivazione. 

III. 11. Circa alla direzione dell'imboccatura, non vi è pretcritta 
certa regola, ma ti procura, che questa sia piò a seconda del corso 
del fiume da cui si e» trae l'acqua, ohe aia possibile, e che cammini 
per a 5 0 3o pertiche parallelo ad 

i5 
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ia. Il «ito' precito dMmpiantar H regolatore è dalli 18 a Ili »4 pie- 
di dentro del canale di derivazione . 

13. Nel rimanente a misura dei numero di quadretti che ai voglio- 
no derivare, ti tiene largo il regolatore, quando peròPaequa ordi- 
naria sia alta nel condotto un piede ; onde la pratica ordinaria è', 
che per es trarre v. g. 5 fuadretti, ai tenghi larga la bocca piedi 5 ; 
te 6,6 ec. 

14. Ma quando non vi è l'altezza di un piede, allora varj ripio- 
vono in uno da' Periti, cioè o di abbassare altrettanto, 



si pongono 

lo è il • difetto , la soglia del regolatore , oppure di allargar lt> 
a tanto, cosicché ■ moltiplicando questa maggior larghezza, eoa 
l'altezza data dell' acqua , si ottengbi il nomerò ricercato; e final- 
mente se ne pratica un terzo che è d'imbrigliare l'influente o con- 
dotto maestro inferiormente alla bocca, cosicché resti in questo tan- 
to elevata l'acqua, quanto è necessario per aversi quella tal misura. 

i5. Così per lo contrario, quando l'acqua da derivarsi fosse nel 
fiume o condotto maestro più alta di un piede , si servono i Periti 
di varj metodi per non lasciar correre se non quella quantità che 
desiderano , uno di questi ai è di lasciar bensì la soglia del regolato- 
re di livello con quella dell'influente, ma di chiuderne, attraverso 
la superficie, quella porzione, eh' è oltre di un piede : altri alzano 
la soglia del regolatore, quanto ricerca l'eccesso di quella tal pro- 
fondità. . ... 

E tale in sostanza ti è la pratica per il ripartimento dell acque, 
per le irrigazioni, per gli editìcj , e per altre bisogne de' paesi, 
delle popolazioni, e delle campagne; si enumereranno adesso i di- 
sordini, e gli equivoci, che in queste distribuzioui vi possono essere 
-a danno e pubblico e privato. ' 
;, , . . 1 <•-. ••• • » *H».V , "*s» '•' — P '. : 

ARTICOLO II. 

Disordini che accadono nella misura dell'acque ,, 
d'irrigazione* , 

. . .• , ■ - i 1 '. 

.1. 1. Primo 0 massimo disordine si è, ch'essendo corrente I'ac- 

?ua che si vuol derivare , e ricercandosi per sapere la quantità del- 
aCqua, ohe in un dato tempo n'esce, i numeri esprimenti la lar- 
ghe»», l'altezza che ha 1' acqua alla bocca, ed il viaggio suo o sia 
Fa velocità, non si tiene conto che di due, lasciandosi il terzo senza 
punto determinarlo al pendio che si dà all'alveo per qualche nume- 
ro di pertiche vicino alla booca , e senza punto riflettere , che lo 
campagne per le quali si conducono esse acque , variano molto lo 



cadenti, ne esser sempre in poter dell'arte, avuto riguardo a' dite 
termini a quo e ad quem, di tirar l'alveo io modo tale , ohe sem- 

{nre conservi 1' oncia di caduta per ogni %-> pertiche ; che se anche 
' arte gliela potesse dare , la natura non la conserva d' ordinario , 
sapendosi, che il pendio si varia a norma del moto, delle torbide ohe 
porta X acqua , dell' erbe eh' entro vi germogliano , e di molli altri 
accidenti . 

a. Se dunque mutasi il pendio, mutasi subito anohe V estrazione 
dell' acqua, accrescendosi, se cresce l' inclinazione , o diminuendo- 
ti , se cala . 

3. Si calcolano le aree de* quadretti , come la misura dell'acqua 

Suando per questa dovrebbe»! calcolare un solido di tre dimensioni, 
etto da Geometri parallelepipedo. 

II. 4. Erroneo poi al sommo si è, il ragguagliare i quadretti ade* 
gusle numero di punti , per pronunciare ohe Tizio e Sempronio Ro- 
dino v. g. pari quantità di acqua , come se le due aree della ( fa». 
3. fig. 4.) quadrata una, e l'altra rettangola oblonga , eguali fra di 
esse , dar dovessero eguali quantità di acqua , quando è noto per li 

incipj dell' idrometria , che l'area quadrila darà quasi il doppio 
acqua dell'altra, se sia collocata col lato minore a piombo; di- 
modocchè, per far che dessero egual acqua, converrebbe che la o- 
blonga avesse una base non di 8 parti , come la presente , ma di un- 
dici e più. 

5. E perchè al mutarsi le altezze vive dell' acque correnti , ma* 
Unsi anche le loro velocità, e per conseguenza le erogazioni, il non 
fissarsi le dette altezze a segni stabili, ed inalterabili, riesce sempre 
di molto pregiudizio , uè può il perito in occasione di rivedere le 
derivazioni, render conto, nè meno per questo capo della vera quan- 
tità dell'acqua che resta estratta. 

III. 6. Ne punto servono le briglie solite porsi in qualche di- 
stanza dentro dell'alveo per regolare l'eccesso della caduta, eia 
maggior estrazione dell' acqua ; mentre questa , come si è detto , non 
mai si modera, se l'alveo non è stabilito nella inclinazione che ri- 
cerca la natura di quelle tali acque, essendovi di queste taluna ohe 
non richiede più di un piede per miglio; tal altra che ne vuole uno 
e mezzo, ed anche di vantaggio. E se bene pare all'occhio che fra 
la briglia ed il regolatore principale della bocca , cammini l' acqua 
con moto più lento, ciò è vero, ma in tanto l'acqua dee crescer dì 
corpo nella bocca , e supplisce spesse volte con la maggior altezza 
alla deficienza apparente del moto . 

^ 7. Ne vedendosi alcuna certa regola per piantar esse briglie, ben 
•i può comprendere, che il solo caso regola tal' operazione} quindi, 
per quanto sia acuto l' occhio del perito , ed inveterata la di lui 



pratica , mai si potrà dir con ragione cbe 1* acqua derivata eia qua- 
le lo ricercano le di lei vere misure . 

8. Uno de' disordini molto riflessioni si è pur quello di situare 
V imboccatura delle seriole di derivazione , importando molto che 
questa sia piuttosto secondo un angolo, cbe secondo un altro , ab- 
benchè di pochi gradi differente ; mentre in ogni diversa direzione 
sfianca l' acqua con diverso momento , come agevole è il dimostrarlo 
in buona statica per la ragione delle forze composte . 

9. Ma alcune circostanze dell'alveo principale, da cui si fa 1* e- 
atrazione , accrescono poi all' eccesso il sr pra detto disoidine delle di- 
rezioni delle bocche, cioè il sito del filone del canal maestro, e le 
di lui piegature : mentre se vi saranno due estrazioni eguali nelle 
loro bocche , ed anche con eguali pendenze , ma che una sia sotto U 
curvità di una volta, e l'altra in un drizzagno, a meraviglia saranno 
diverse le quantità dell' acqua estratte ; e se tutte e due saranno an- 
che nel medesimo drizzagno, ma che il filone jiassi vicino alla bocca 



dell'una , e un poco più lontano da quella dell'altra, notabile pure 
aarà il divario fra di esse. 

10. Come sarà anco oonaiderabile esso divario, se nna stessa boc- 
ca restasse divisa in due o più parti eguali , avegnaochè quella cbe 
avrà il filone , ne porterà maggior quantità delle altre , nò sin ades- 
so si vede alcuna regola per adeguatamente ripartire esse acque , se 
non quelli che nasce dalla pratica de' periti, a cui, abbenchè deb» 
basi deferir molto , non è però cbe non si abbia a cercar scrupolosa- 
mente quella precisione che può dar il buon uso della misura geo- 
metrica dell'acque. 

it. Ne può supplirsi col proccnrare di diriger le bocche per qual- 
che spazio più a seconda che sia possibile del fiume o condotto prin- 
cipale ; mentre, oltreché non si può far l'estrazione senza inclinar 
l'alveo della Seriòla , resta poi questo, dopo poco spazio, piegato, 
Come Io ricerca 1' andamento delle campagne , e si perde ben tosto 
gran parte di que' vantaggi cbe si credevano guadagnati . Se ne fac- 
cia l'esperienza sopra due Seriòle, che abbiano la stessa bocca ed e- 
atrazione , e che vadino bensì a terminare nel medesimo sito , ma eoa 
cammino differente, uno più corto, e l'altro per le piegature più 
lungo , e si conoscerà quanto più prontamente scaricherà 1 alveo più 
breve del più Inngo . 

IV. ia. Circa poi l'estrazione effettiva, non avendosi verun ri- 
guardo alla profondità del canale maestro, ma unicamente a stabilir 
le bocche della divisata misura , può in molti modi restar alterata la 
vera quantità che di estrarre s' intende , tanto se il fondo dell' alveo 
maestro è maggiore, eguale, o minore dell'altezza, acuì resta posta 
la soglia, mentre se maggiore, estratta l'acqua in superficie, alla 
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«ola altezza di un piede, ve n'anderà assai di meno, che in quella 
bocca , che avesse la soglia egualmente alta , ma di livello col fondo 
dell'alveo principale , mentre I* acqua va di sua natura a trovar gli 
alvei più profondi . Nè in verna modo , come si è veduto al num. 4* 
di questo articolo, può supplire la maggior larghezza della bocca, 
quando seni 1 altra avvertenza, questa si dilatasse sol tanto quanto 
importasse la solita quadratura . s 
i3 I ripieghi, ohe pur si adoperano, per bilanciar l'acqua inve- 
stita in esse bocche, meritano i suoi riflessi; così l'imbrigliar l'al- 
veo maestro senza una precisa cognizione degli efletti, che può re- 



sconcerti 



tal impedimento per il rigurgito , non può che apportar deg^li 
ti , oltre al lasciarsi , si può dire in libertà degl' interessati , 



di porre clandestinamente sopra la soglia della briglia de' rialza- 
menti ne' tempi delle magrezze, e derivarne ne* - 



qtflntità di acqua, maggiore di quella che loro appartenga. 

'14. Ben più dannoso è quell'altro ripiego, di limitare le bocche 
ohe hanno una maggior profondità, col serrarne una parte alla su- 
perficie dell'acqua, mentre per quanto poco che queste serraglie sia- 
no alte, è incredibile, come velocitano le acque che vi passano per 

ARTICOLO III. 

Metodi per declinare da' disordini predetti nelle derivazioni 
dell' acque de' condotti. 

I. 1. In dna modi si può misurare l'acqua corrente, o con asso- 
luta, o con relativa misura. Misura assoluta s' intende il determina- 
re quanto in nn dato tempo , per una data bocca , uscir possa di ac- 
qua . Misura relativa vuol dire, la proporzione di qualunque quan- 
tità uscita, déntro un certo tempo per una o più bocche , o rispet- 
to ad un' altra quantità uscita nel medesimo tempo , oppure rispet- 
to ad alcuna delle quantità estratte ; come per esempio , conoscen- 
dosi che in un quarto d'ora per una bocca limitata eschino sei bot- 
ti d'acqua, all'ora si conosce la quantità assoluta di quell' acqua 
uscita; ma se date varie bocche, estratte da nn alveo, si può co- 
noscere che una di esse scarica una quantità d'acqua , che a quel- 
la che scarica 1' alveo intiero pel condotto dentro del medesimo tem- 
po , abbia la proporzione di 4 al 9 , e che le quantità estratte da 
due di esse bocche , stiano fra di loro come 3 ai 2, allora si cono- 
sce la quantità relativa dell' acqua, non l'assoluta. 

II. a. Forniscono la geometria e la statica il modo di rilevare e 
Dell' una, e nell'altra maniera le quantità suddette , e di già ne' 
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capitoli antecedenti ne abbiamo dato il metodo; quanto però é dif- 
ficile I' aversi le quantità assolute , altrettanto piano e facile è I' ot- 
tenersi la relativa, non ricercando mappiore stadio di quello, che im- 
piega un esperto bombardiere per accertare cou ragione il getto del- 
le bombe. 

3. Va solo a vedere , se la misura relativa deli' acque pnò esser 
sufficiente per la di loro retta distributiva , ed in fatti purché que- 
sta resti appoggiata a certe regole, fondate sull'osservazione , e sulla 
pratica, non pare aversi a dubitare, che tale riuscir non debba; on- 
de lasciando la misura assoluta, si atterremo semplicemente alla re- 
lativa, con la morale sicurezza, che in tutte le parti si ponga nel 
vero suo diritto la più reale distributiva . 

III. 4, Con tali fondamenti adunque , e dalle molte esperienze fat- 
tesi , par che quando per nna bocca di un piede quadrato , o di due 
o di tre, con altezza conveniente , e col condotto di proporzionata 
capacità, sgombrato da atterrazioni , e da altri impedimenti, cammi- 
ni l'acqua liberamente con tal moto, sicché in un 1 ora faccia v. g. 
mille passi geometrici , o pertiche Padovane 833 , questa tal acqua , 
Con tal moto , posta di ragione esser considerata per un quadretto , 
due o tre , a misura dell'area della bocca , per cui esce. 

5. Non essendo però diffìcile il fissar tal emissario , e tal moto , 
se non altro per ora , la via dì supposizione , ideale bensì , ma che 
presto diverrà reale , ecco a buon conto la base di tutte le distribu- 
zioni delle acque da farsi in ogni sito di qualunque fiume nel modo 
e forma , che si anderà esponendo . 

6. Per far ciò , sarà poi necessario che il perito b*n concepisca le 
misure di questa bocca regolatrice, e che procuri anco col disamina- 
re alcuna di quelle, che attualmente sono in essere , vedere se in 
fatti il caso portasse a rinvenirla disposta secondo al movimento pro- 
detto foodamentale dell'acqua, c con ciò risparmiare il 

coli , e delle deduzioni. 

IV. 7. Si abbia una palla di cera di grossezza di un'oncia in cir- 
ca di diametro, la quale calata nell'acqua, resterà per la maggior par- 
te profondata, essendo che la cera è quasi della medesima gravità 
specifica dell'acqua; si ponghi dessa nello spirito o filone del con- 
dotto , ed aggiustato prima un orologio a minuti , osservisi , se P ac- 
qua uscente dalla bocca di derivazione faccia i mille passi sopra detti 
nello spazio di un'ora, o sieno 60 minuti, seguitandosi nel suo cam- 
mino sino a quel termine , il che quando succeda , si potrà prender 
questo condotto per base delle altre erogazioni , come ohe scariche^ 
rebbe l'acqua con la velocità reale che si cerca per regola , e nor- 
ma; dovendosi però avvertire, che seguitando la palla, di cui si è 
detto con l'orologio alla mano, se o dal vento, o dal corso obliquo, 
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0 da qualche altro accidente venisse portata a riva, di proccurare 
ohe di nuovo > e con la necessaria prestezza sia rimessa nel filone , 
perchè segua il proprio corso. 

. «. Che «e questa bocca regolatrice per avveotura non si trovasi» 
su quel .tal fiume , ma che , poste per altro le cosa espresse di sopra 
circa , alle m imi re e buooa situazione , si avesse riconosciuto eoa 
replicate osservazioni , che il viaggio fatto in un' ora fosse o maggio- 
re , o minore dei passi mille , in tal caso sarà da regolar questa boc- 
ca nel modo che segue , perchè servir possa di fondamento alla por* 
tata di un quadretto . Si moltiplichino mille passi per la larghezza 
della bocca ridotta in once , e si divida per il numero de' passi tro- 
vati ; il quoziente che ne risulterà sarà il numero in once , che a- 
ver dovrebbe questa bocca , acciocché; in un' ora la di lei acqua cam- 
mini un miglio > tenuta però sempre alla medesima altezza della 
bocca regolatrice. 

V. 9. Sia per esempio la larghezza once u, e 1' acqua che per 
questa bocca uscisse conservala sempre alla medesima altezza dell'al- 
tra, ebe serve di base allo sperimento, cammini in un'ora noa pia 
di passi #op geometrici, sarà moltiplicando 1000 per la, il prodota 
to jaooo , ,che diviso per Ooo darà i5 in vece delle 12 .once , ed in 
tal modo darà io «m'ora tant' acqua , come la fissata per la misura 
d' un quadretto. 1 

, 10. Ma se camminasse in un'ora passi i3oo, allora dovendoli pur 
moltiplicare 1000 per 1», si avrà il prodotto 12000, ma che diviso 
per i3oo , sarà il quoziente once 9 punti in circa ; sicché la boo» 
ua dovrebbe restringersi a questa misura , per aversi la quantità de- 
terminata? cpme sopra,. 

\it E con tal metodo la cosa anderebhe sicura, ma è d'avvertir- 
si , che esso non serve , che al più per que' regolatori , che abbino 

1 con. lutti dritti , almeno per un miglio , e ne' quali sia in arbitrio 
i' allargar solamente le bocche senza alterar punto le loro altezze vi- 
ve , cioè lanciando -nella, positura di prima la soglia. Il .condotto do- 
ve esser dritto per un miglio , perchè la palla , dove il corso fosso 
tortuoso , anderebbe troppo frequentemente ad attaccarsi alle rive , 
e P osservazione riuscirebbe troppo fallace per servir di fondamento 
ad una retta distribuzione. 

VX. la. Data dunque la stessa bocca , sia da mutarsi 1' altezza vi- 
va dell' acqua senza alterare la larghezza , ma coli' abbassare , o al- 
zar la soglia , sicché dia tant' acqua , come la bocca d' un quadret- 
to , l'acqua del quale faccia mille passi in un'ora, come è stato 
supposto . Si faccia quest' altezza eguale al prodotto , che nasce dalla 
moltiplicazione della larghezza nella radice cubica del quadrato di 
m>lle, e, ^divida per la radice cubica del quadrato de' passi osservati 
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nel condotto in maggior o in minor numero delti mille supposti. 

VII. iS. Sii 1* esempio preso di •opra , cioè faccia prima 1 acqua 
del condotto non più di passi 800 air ora , essendo pero che il qua- 
drato di iooo e 1000000 , la di cni radice cubica è 100 , questa mol- 
tiplicata con 1* produce izoo, ed il quadrato di 800 essendo 640000, 
la di cni radice cubica prossima è 86 , se questo numero dividerà 
isoo , il quoziente sarà 14 once in circa ; due once adunque sareb- 
be da abbassarsi la soglia per aversi l'intento; e nel secondo caso, 
quando cioè camminasse i3oo passi all'orarsi avrebbe ad alzare es- 
sa soglia once a, essendo cbe il quadrato di i3oo è 1600000, e la 
sua radice cubica prossima è 119 , numero cbe dividendo jaoo lascia 

10 prossimamente, 

1 4* Se la bocca fosse larga due , tre o quattro piedi , ed alta uno » 

11 calcolo ancora procederebbe con lo stesso metodo, tanto tornando 
nel doversi mutare l'altezza, che la larghezza, avvertendo solo di 
moltiplicare in ▼eoe delle 1» once con il numero 1000 , le 14, 56, 
48 ec. numeri delle once , esprimenti la larghezza di essa bocca . 

Vili. i5. Per altro sarà sempre più a proposito il fsr le osserva- 
zioni radicali , che tuli «i potranno chiamar quelle , che danno il fon- 
damento alle più precise misure sopra de* regolatori di conveniente 
larghezza ed altezza , per declinare possibilmente dalle resistenze del- 
le rive e del fondo , e nel caso di aversi a regolar le bocche perchè 
dieoo la quantità predetta , prescegliere sempre il dilatar la bocca 
più tosto , che alterar la soglia , essendo cbe quest' ultima maniera 
resta soggetta a molti equivoci , e può non mediocremente alterare il 
giusto rapporto delle acqne . Rendesi por necesssrio , cbe il oondot» 
to, ove si vorranno fare queste osservazioni , oltre l'esser diritto per 
il tratto d' un miglio , sia ancora di sponde possibilmente parallele , 
e largo a proporzione. 

16. È da notarsi, cbe per i stabilire questi condotti fondamenta- 
li , non solamente devono essi avere le condizioni sopra espresse, ma 
è anco affatto necessario , che non stano intersecati con roste o are- 
late, inservienti air uso degli edificj , o de' pescatori, anche se col- 
locati fossero in distanze considerabili dalle bocche , essendo manife- 
sto j che recarebbero del regorgito, valevole a turbare la retta osser- 
vazione , sarà dunque da scegliersi condotti liberi, limitati nelle lo» 
ro bocche, come sopra, e nelle circostanze cbe sopra rimangono e- 
sposte. 

IX. 17. Non essendo sì agevole il ben determinare col mezzo del 
galleggiante il preciso cammino di un'acqua corrente, allora in ispe- 
cie , che il condotto di derivazione piegasi , come accade per l' ordi- 
nario , io molte tortuosità ; quindi come che il metodo è assai facile, 
ma pur troppo soggetto a farci incorrere in non lievi errori, nè 
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valevole a servire io tutte le occasioni, se ne darà un altro non pun- 
to più difficile , più compendioso , e siculo, e ohe servirà per tut- 
te le quantità delle acque da estraersi , per qualunque condotto drit- 
to Q torto, breve o lungo, libero. o rigurgitato che fosse, insomma 
lontano da tutti i possibili accidenti, e. soggetto solo a quelle even- 
tualità di maggiore , o minore precisione , alle quali resta sempre e- 
sposta ogni operazione , che deve essere praticata col mezzo degli 
strumenti; ma tutti gli errori, che possono accadere , in parago- 
ne dei disordini ordinar] , che succedono nel prendersi le misu- 
re, si possono riputare , come se non vi fossero , essendo affatto in- 
sensibili . 

X. iB. In ciascun fiume, ridotto allo stato di permanenza, stabi- 
lito un regolatore , e notato per alcuni minuti col galleggiante il mo- 
to che fa , si calcoli col fondameoto del quadretto razionale deter- 
minato di sopra la quantità dell* acqua ohe porta , avuta la quale si 
potrà poi derivarne qualunque «lata porzione per uno o più condot- 
ti , secondo che sarà stimato proprio, e che la quantità estratta sia 
tale, che non dimagri soverchiamente il fiume , nò levi agli altri in- 
feriori maggior porsione di acqua del dovere . Per ottenere il che si 
prepari il seguente strumento. 

19. Si faccia tornire una palla di legno pesante ben secco , e non 
•oggetto allo «fendersi , come sarebbe la noce , e preparatevi un fo- 
ro di un quarto di oncia di diametro, penetri questo sino al centro 
di essa palla, come AB ( rat». 3. fig. 6.) nella palla BG , e questo 
buco si faccia empire di piombo liquefatto . Il diametro di questa 
palla sia un* oncia poco più o poco meno , e per attaccarla abbia 
l'anello di metallo C . Si prepari poscia una squadra d'ottone o di 
legno ben forte FAC (tot?. 3. fig. 3.) col suo quadrante BEC diviso in 90 
gradi , come, è 1' ordinario , fatto poi un piccolo foro nel bràccio più 
corto AC cioè GH .attraverso della grossezza del braccio della squa- 
dra, raccomandata io appresso essa palla ad un forte filo di seta cru- 
da all' anello G , si faccia esso filo passare per GH , e si assicuri in 
O .e e 11 un gruppo o in altro modo , finalmente li appenda al centro 
A ( che esser deve a tal fine pertugiato ) un pendolo D mediati te 
un aottil filo di seta AED , e lo strumento sarà preparato. 

XI. ao. L'oso è il seguente ci Sia T acqua corrente MN ; si ponga 
l' osservatore a cavaliere di essa in un regolatore fatto con le sponde 
perpendicolari , se questo trovasi nel condotto , e gioverà il farlo , 
quando non vi fosse t indi attaccata la palla al filo predetto , che sia 
lungo a misura del bisogno e per l'immersione, e per ir' sito, ove 
deve collocarsi 1' osservatore in altezza certamente di qualche piede 
dalla superfìcie dell'acqua, s'immerga la palla P sotto di essa super- 
ficie, il ohe fatto, il corso subito la trasporterà sino ad no certo 



termine. S'inohini allora la squadra FAC in modo, sicché il filo a 

Cui è raccomandata la palla tocchi e baci tutto il braccio AF più 
lungo, e tenendo il piano dello strumento a piombo, si osservi qual 
grado* segni il pendolo D, sarà Parco compreso fra questo punto, 
ed il punto B, l'angolo, ehe si chiama della deviazione, e servirà 
per rintracciar la velocità dell'acqua. 

ai. E perchè le acque hanno diverso moto, maggiore cioè pio, 
Terso del fondo , e minore più verso della superficie , però se il fin- 
me o condotto abbia un'altezza di due, tre o quattro piedi di ac- 
qua , sarà bene praticarvi tre o più differenti osservazioni, una quasi 
a fior d'acqua, l'altra a mezza l'altezza viva, e la terza più verse 
del fondo, il che si potrà fare e abbassando per une data misura lo 
strumento, oppure senza muover questo, coli' allungare semplioo- 
mente il li lo della polla, purché questi alluugamenti siano eguali, e 

Cerche è pur diverso il moto nel meazo , o devo si trova il ri- 
me rispetto a quello vicino aHo sponde , perciò ad oggetto che 
1* osservazione sia esatta al possibile , in tre luoghi per lo me- 
no saranno da praticarsi gli sperimenti, e qualohe volta io 4, 5 
ed anche più se il fiume avesse largheaze considerabili , ma ne* 
piccoli fiumi e condotti d' irrigazioni basteranno le tre pre- 
dette . 

XII. %%. Per esempio siano gli angoli delle prime tre immersioni nel 
filone del condotto o fiume, gradi 10» 8. 6; gli angoli delle tre altre 
Terso della riva destra gradi 8. 7. 6 , e queHi verso la sponda sini- 
stra 7. S. 3 ; si ?om mino assieme a pHrte a parte, e si avranno 94» 
U| i5, che divise ad una ad una per il numero delle immersioni 3, 
daranno respettivamente 8,7,5 per i loro angoli meéìi o ragguagli»' 
zi; sommati i quali di nuovo danno ae, numero che diviso ancora 
per quello delle stazioni cioè per 3 , laseis gradi 6 , e rrrinu ti 40. 
per l'angolo medio delia deviazione ,. vale a dire, che ae un condot- 
to eguale in altezza e larghezza eeJ dato si movesse in tutte le di 
lui parti con moto tale, ohe spingesse fuori del perpendicolo la pai- 
la per gradi 6 , e minuti 40, queati due condotti scaricherebbero in 
egual tempo, eguali quantità di acqua, 

ai. Avuto l'angolo media della deviazione, si dovrà pur ricono- 
scere col livello P inclinazione del canale di derivazione, e per con- 
seguenza sarà note anche l'angolo,, che questa tal* inclinazione fa- 
rcirne coli* orizzontale . Se dunque ai moltiplicherà il seno del com- 
plemento dell' angulo di deviazione eoo h tangente dell'angolo me- 
dio della deviazione predetta , e si dividerà il prodotto per la diffe- 
renza , che corre fra il seno del medesimo angolo del complemento , 
ed il seno dell' angolo d'inclinazione dell' alveo coli' orizzontale , e di 
quello quoziente se ne estrarrà la radice quadrata, sarà questa f* 
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veloci^ competente a fjoel condòtto, o Seriola , o a quel fiume, tu di 
cui sarà stata praticata V osservazione. 

24. Ma perchè e V angolo dell' inclinar/ione dell* alveo è sempre di 
una sprezzabile apertura , e per ordinario ne* condotti non guari dif- 
ferente <la quella* del fiume principale, e trattandoti di sole quanti- 
tà relative , perciò in pratica senza sensibile errore , potendosi «up- 
porre come uno ieru , ecco angolo d' inoli nacione , diventerà la velo* 
citi semplicemente , come la radice quadrau dell'angolo della devia* 
sione, il ebe renderà assai facile il calcolo. Che se alcuno volesse 
pur scrupolizzare aecbo su le differenti inclinazioni degli alvei, que- 
llo in tal caso non avrà che a servirsi della t'orinola sopra post», ed 
avrà I* inlento con la maggiore geometrica precisione. 

XI li. jì.s. Per facilitare 1 oso di questo canone si danno nella ta- 
vola , ebe sarà registrata al 5- XVIII. riunì. 36. le radici quadrate di 
tutte le tangenti di grado iti grado , cominciando dallo zero , Ano al 
grado 70 , mentre per condotti di derivazione nd un tal angolo di 
deviazione forse mai non arriverà la Salita della palla. E«sa tavola ti 
è calcolata con le radici prossime, quando i numeri sono sordi ; e 

2 nei numeri , che hanno unito il segno -f- dinotano , che la radico 
qualche poco eccedente la vera quantità , come per lo contrario 
qnei numeri ebe hanno unito il segno — , mostrino che sono di 
qualche . frasione mancanti della vera radice; ma tali diletti non tur- 
bano sensibilmente il calcolo , cosicché si possono prender per veri 
senza tema d' ingannarti. 

a6. Veniamo agli esempli , e prima sia da estrar V acqua da un 
fiume in una data quantità . Se dunque in questo vi è regolatore, vi 
ti pratichino le osservazioni con la squadra a pendolo , e se non vi 
è , se è facile é di poca spesa , si faccia fari ; e se il piantarlo l'osse 
di.. qualche impegno si trasasci, e si operi nel modo che segue . Si 
tenda una sottil corda da rivi a riva ad angoli retti con queste, e si 
divida io tre parti eguali , se il fiume non è molto largo , e io mag- 
gior numero so fosse di maggior dilatazione; ed io ogn* una di que- 
ste, divisioni si faccia stabilmente un segno vivibile. Se vi si poteste 
gettar un ponte con una tavola ben resistente , sarebbe meglio della 
corda perle osservazioni, avendola prima segnata come sopra ; dipoi 
in tutti e tre li diversi punti notati si pratichino le osservazioni de- 

Sii angoli di deviazione, o conseguali immersioni ; te : - la 'lunghezza 
el filo della palla non si vuole alterare, oppure tenendo fissa la 
prima immersione coir allungar mezzo piede o un piede per volta , 
acciocché la palla abbia campo di scandagliar il moto più lontano 
dalla superfìcie, egualmente per altro rilevandosi il moto e nell' u- 
po , e nell'altro modo , ohe sempre torna lo stesso, come di sopra 
fi è accennato, e notati dilige* temente tutti gli angoli .di deviazione. 
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»ó ne ricavi , come si è detto al 5« X11 - °< 2 2 • 1' angolo medio , 
che sia in grazia di esempio di gradi 6 e 40 minuti , come ivi fu 

per supposizione determinalo . ,1 % * ^ 

27. Fatta, questa per la prima osservazione, si prenda V esatto 1 
scandaglio della sezione del fiume , scandagliandola con eguali inter- 
valli , e col maggior possibile numero di «carni agliate , e sommate as- 
sieme tutte le misure ohe daranno, e diviso il prodetto per lo nu- 
mero di esse scandagliate , e si avrà 1' altezza media o ragguagliata- 
di detta sezione in piedi ed once ; abbiasi pure la larghezza del fiu- 
me, e se per esempio 1* altezza ragguagliata sia piedi 6 : 4 e la lar- 
ghezza piedi ao ; si moltiplichi un numero per 1' altro, e sarà il 
prodotto 127, oinmeteodo una picciola minuzia clic non rileva; poi 
si vadi alla tavola del §. XVI1L> n. 36, e si osservi, che al numero 
di gradi 6 corrisponde ioa , a quello di 7 , 111 ; onde per i minuti 
40 , che vagliono § di grado , sarà il numero proporzionale ( d icen- 
do , se 60 dà 9 , cosa darà 40 P ) 6 , da aggiungere al ioa , e diver- 
rà 108 , numero esprimente la velocità, come si è detto al num. 24. 
del 5. XII, onde moltiplicando 108 per 1*7 viene 13716 per la quan- 
tità dell'acqua del fiume. 

n a.&. Dipoi eoi galleggiante osservisi 'il reale moto di esso fiume per 
dieci, ovvero venti minuti primi d'ora , e da ciò si riconosca con 
la regola avrea , che in un'ora faccia v. g. 900 passi geometrici; in 
tal caso non sarà vero che contenghi quadretti 127, come risul- 
ti dalla moltiplicazione ordinaria dell' altezza nella larghezza del- 
la sezione} e perchè la velocità non dà i mille passi stabiliti in 
no' ora , è dunque da trovarsi questa differenza nel modo che se- 
gue. 1 . «•• • ( ■« 

39. Si moltiplichi mille per la larghezza della sezione ritrovata , 
che. fu 20 , ed il prodotto 20000 , divida il prodotto del numero de' 
passi , che sarebbe per V osservazione il galleggiante in un'ora , che 
sono 900, con Inarca ritrovata 127 , e verrà 114300, dividendo per 
tanto questo numero 114300 per 20000, ne proviene 5 { , che sarà 
la nuova altezza ragguagliata del fiume, che avrà a moltiplicar la 
larghezza ao , onde aversi il vero numero de 1 quadretti , e però sa- 
ranno questi n3, con differenza di quadretti 1 4 di meno di quello 
portava la pratica ordinaria; sicché seoondo a* posti prìncipi fonda- 
mentali , quel tal fiume si può dire che porti realmente quadretti 
n3 di acqua. ■ » .;•< '•• 1 

XIV. 3©. Siano da derivarsi sei di detti quadretti. Si estrsgghino 
pure all' uso ordinario , tenendo larga la bocca piedi 6 . ed alta uno, 
e sì formi un regolatore alterabile , il condotto si perfezioni, e vi si 
dia V acqua ohe vi cammini per qualobe tempo , dopo il quale siano da 
rettificarsi le misure, che da prima furono solamente abbozzate. E 
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Sercliè dal fiume in questione è seguita l'estrazione di 6 quadretti 
i aoqna , però nel nuovo condotto sarà da esaminarsi col galleg- 
giante il moto che ha l'acqua, se maggiore, o minore di mille pas- 
si all'ora, e secondo quanto si è detto al $• VI. num. la. si avrà a 
mutare o il sito della soglia , o la larghezza della bocca di estrazio» 
ne , come più sarà in grado , ma sempre nelle misure , che saranno 
dinotate dal calcolo , ed in tal modo resteranno estratti i sei qua- 
dretti senza equivoco alcuno . 

XV. Si. Ecco un altro metodo facilissimo da rettificar l'operazio- 
ne che darà i veri quadretti dell' acqua nel caso proposto in nume- 
ro di sei. Si moltiplichi la larghezza del fiume nell'altezza rag- 
guagliata , ritrovatasi quella di piedi ao , e questa di piedi 6£; e 
questo primo prodotto si moltiplichi con qael numero che risponde 
alla ritrovata velocità jo8; indi questo nuovo prodotto si moltiplichi 
col numero , eh' esprime i quadretti da estraersi , che nel caso pre- 
sente è 6 r e questo total prodotto si divida per l' altezza viva della 
nuova bocca, che nel nostro esempio è 1' unità moltiplicata nel nu- 
mero esprìmente la velocità ragguagliata della nuova bocca, che sia 
v. g. di gradi 5 , a cui nella tavola risponde 93, ed il prodotto resti poi 
moltiplicato nel numero esprìmente i quadretti reali che porta il nu- 
me avanti la derivazione, eh' è n3 ; e questo quoziente sarà la lar- 
ghezza della nuova booca , la quale se sarà maggiore , o minore dei- 
fi piedi 6 , ti dovrà ridurre a quella tal misura ritrovata: nel caso 
presente , facendo il calcolo , si trova che verrebbe piedi 7 ed once 
10, onde sarebbe d'allargarsi un piede ed once 10, acciocché dia 
la porzione , che se gli è destinata ; il prooeaso dell' operazione è il 
seguente: 




ao 




8983 



8aa 9 6 



io5o 9 : 8 7 3a J !" 197^5—= »o 
♦ *..-.• i: •' • 

XVL 3a. Poniamo un altro esempio, nel quale la velocità 
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della boeoa anperi quella del fiatate principale , e aia di gradi 9 . Per 
la tavola del $. XVIII. n. 36. gli compete ta6, e «onte* vando per 
altro le stesse cose , sarà il calcolo 





*4>38 
145-33 | 8^296 | 5 : a. 



13716 
6 

flaa96 



da cui si viene a comprendere , ebe basterà che la bocca sia larga; 
piedi S. a in vece delli 6 . per dare la quantità ricercata . Ecco per- 
tauto , come al cambiarsi delle velocità del fiume , e de* canali delle 
derivazioni , si muta anco la vera quantità de' quadretti , e come il 
metodo che qui si è posto eoo moka facilità , chiarezza , e brevissimo 
calcolo , la fa rilevare con la sola supposizione di aversi fatta 1' os- 
sei- v azione fondameli tale nel fiume da cui si ha da estrar P acqua* 

33. Resta pur manifesto il modo , col quale si può togliere qua- 
lunque altro corpo di acqua dal medesimo fiume , bastando mutare i 
numeri che lo esprimono , ne* calcoli sopra poati , nè il perito ha da 
lev-arni dalla sua pratica nella prima estrazione, ma sole aggiustar lo 
misure nella rettificazione che se gli rende necessaria, dopo che l'ao- 
qua si sarà bilanciata nel condotto, come si è notato ne' numeri 



tenori . 

XVII. 34. Sarà ancora molto facile il sapere quant' acqua si posta 
estrar re per servigj privati da un dato fiume , tenza impoverirlo so- 
verchiamente di acque , e senza pregiudicare a quelli che per avven- 
tura fossero inferiori, ed avessero li suoi usi antichi, mentre quan- 
do colla pratica e calcolo , esposti ne* $. 5* antecedenti , ai può co- 
noscere la vera quantità de* quadretti eh* esso fiume porta, si può 
altresì calcolare il più ed U meno che se ne potesse levare , allorché 
il fiume nel progresso ricevesse delle nuove acque, o delle 'proprie 
ne somministrasse alle campagne o valli, quando fotte disarginato: 
nel qual caso , prima di piantar la distributiva dell' acque, converrà 
certificarti di tal esuberanza , o deficienza, con replicar l'operazio- 
ni predette, in varj siti , per poi calcolare con ragione e fondamento 
eopra le erogazioni da fartene, avuto riguardo air iutiero sistema del 
«• '■>• :: ; • — ■•. "):..*. ,;, i,,,' ir-." - -Jl .1 
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33. Finalmente con h medesima facilità si potrà rettificare qua- 
lunque condotto o- Seriola , posta sopra qualunque fiume , mentre da- 
to ri quantitativo dell* acqua dovuta a Tizio, e per lo numero 3» 
del $. XV. conosciuta la reale quantità che porta o il fiume princi- 
pale , o qualunque de' condotti , col prendersi quello o alcuno di que- 
sti per base fondamentale , riuscirà egualmente facile il sapere , se i 
riparti siano giusti, trascendine* , o manchino. Altri esempj non si 
allegano , mentre bastanti si reputano i sovra posti , ed il recarne di 
nuovi non servirebbe, che a tediare i leggitori, e talvolta a - 
dere i meno versati . 



• 




differenti di deviazione 


Gr. i 


4« 4- 


Or. 34 


'21 1 4- 


a 


59- 


mi 


ai6 4- 


3 


7» — 


ab 


m + 


4 


1 844. 


a 7 


»a6 4- 


s 


9 3 _ 


*8 


a3o — 


6 


ioa — 


»9 


a3<» 4- 


7 




3c 


240 — 


8 


il» — 


3i 


24S — 


9 


126 4- 


ia 


2S0 4- 


so 


ii$ 4. 


33 


a55 4** 


ai 


. 1 &,) — 


34 


■ ^6o 4— 


sa 


«46 + 


35 


aò4 — 


vi 


i5a 4- 


36 


aby — 


M 


i58.-f- 


»7 


»74 — 


i5 


i63 — 


3» 


279 — 


■6 


fÒ9 — 


3«) 


a85 4- 


»7 


1754- 


40 


a89 


il 


i3o — 


4» 


2954- 


19. 


18S 


4» 


1 loo — . 


ao 


191 -h 


4* 


3o5 — 


ai 


1964- 


44 


3ii 4- 


aa 


•AOl — 


45 


3iS-i- 


al 


ao6 — 


46 


3a»4- 



Gr. 47(3284- 

48 333 — 

49 *3 9 — 

50 • 345 — 
5» ibi — 

5* 3Ó8 4- - 

53 164 — 

54 3 7 i4- 

55 ^784- 
H, 385 4- 
S7 l^a — 
5* 400 — 

59 4<>8 4* 

60 416 — 

61 4a5 4- 
6» 4344- 

63 4434- 

64 45a — , 

65 463 — 

66 474 -h 

67 485 — 

68 -497 — - 

69 >5ro — 

70 5a4 — 
dell'acque correnti, 

aggiore più 



XIX. 3 7. Resta da avvertire che la. 
anche si e espresso al $. XI. n. a» , 
so il fondo, minora più verso della superficie: rimane questa prava 
lenza di moto alterata sensibilmente dalle resistenze del fondo ; 00- 
sì anco benché nel mezzo di no canale corra 1' acqua più veloce di 
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quello faccia vicino alle rive; e facendosi le resistenze di dette rive, 
e del fondo maggiormente risentire , dove 1' acqua è minore di cor- 
po , ne proviene , che in parità di circostanze , abbenchè si abbia lo 
atesso pendio in due diversi canali, correrà però sempre meno quel- 
lo che v. g. avrà un piede di altezza, ed altrettanta larghezza di un 
altro, che sia maggiore ed in larghezza ed in profondità ; cosicché 
nel calcolo fondamentale , allorché vien supposto che 1' acqua debba 
far un miglio di cammino all'ora, si avrà ad attendere anco a tali 
accidenti, battendo un dieci per cento, se l'acqua fosse di corpo 
oltre li 6 quadretti , india battendo se l' acqua fosse dalli sei alti tre , 
ed aggiungendo il dieci per cento , se fosse minore del li tre qua- 
dretti . 

38. Nel qual caso in tutti que* numeri , ne* quali si è supposto 
che quello di mille passi moltiplichi, o divida qualche altro numero, 
basterà di sostituire o il 900, ovvero il 1100, secondo P esigenza , 
e si avranno prossimamente le desiderate quantità ; che se anco lo 
stesso numero di 1000, quantità assunta come la più ragionevole, si 
credesse o deficiente o esuberante, il che non pare, ciò non ostante 
aussiston tutte le predette .regole , solamente che si abbia 1' avver- 
tenza di mutar il numero 1000 ivi preso per fondamentale. Si è vo- 
luto aggiungere anche questa notazione, acciocché sempre più si ri- 
levi P universalità di questo metodo , nel quale una volta che si ab- 
bia determinata la sola quantità di un cammino ragionevole , che può 
far P acqua dentro un certo tempo , non vi è più difficoltà per fissa- 
re stabilmente tutte le misure di ogni e qualunque derivazione in 
ogni e qualunque condotto. 

. , CAPITOLO SESTO. 

Dell' unione e divisione dell' acque correnti , con le leggi 
del loro crescere e scemare. 

fiume che ponga cape in un altro fiume , non lo fa crescere 
già a misura della quantità dell'acqua che vi porta., come accade- 
rehbe se l'acqua venisse considerata a guisa di -un solido, ma sola- 
mente cresce per quanto gli viene permesso dalla maggiore o minore 
velocità sì dell' influente, «he del recipiente. Cosi per lo contrario, 
se ad un fiume col mezzo d' un canale verrà scemata una certa quan- 
tità di acqua , dovrà esso abbassarsi di superficie a norma del moto 
Che avrà ed il canale di derivazione, ed. il fiume da cui si distrae 
-l'acqua; e tali alterazioni risentir si debbono non solo nello parti 
inferiori' al aito ove o ai pone, o ai estrae V acqua, ma ancora nelle 
superiori ; con qual legge poi, ciò por anco ha molto dell' oscuro-, 
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quello che sembra certo si è , che tanto nel caso dell* unione , che 
della derivazione, conviene che la superficie si vad't accomodando ih 
una proporzionata cadente; e comecché l'impressione che nasce da 
una tale anomalia non giunge per lo più a turbare tutto l'alveo del 
fiume, se questo corre per lungo tratto , così si riduce il più diffì- 
cile del problema a trovare il punto , ove la superficie alterata si con- 
fonde ed unisce con 1' inalterata dopo seguito il bilanciamento del- 
l' acque , il qual punto in rigore geometrico dovrebbe scorrere e tro- 
varsi sino al principio o fonte del fiume , quando una curva regola- 
re fosse, com' esser dovrebbe, la di lui superficie ; ma tanti sono 
gì' impedimenti ed ostacoli che il corso dell' acqua da per tutto in- 
contra, che questa legge non si osserva iu fatto, ed in ogni fiume 
vi e realmente un puuto, oltre il quale non pussa l'azione del ri- 
gurgito . Ciò però , per quanto sarà in poter dell' arte , considerere- 
mo in altro capitolo, ove si tratterà delle cadenti de' fiumi , delle 
loro piene e magre; e ci basterà adesso di cercare l'alzamento o lo 
scemamento che può seguire in un fiume per l'aggiunta o deriva- 
zione di una data quantità di acqua. 

II. Intendasi che l' altezza del recipiente avanti 1' ingresso di un 
nuovo influente sia la AB [tav. 3. fig. 7. ) la sua larghezza in una 
sezione regolata sta LM , 1' altezza sotto di cui corre l'influente a- 
vanti l' unione sia FG , la sua larghezza HI; introdotto che sia nel 
recipiente predetto , dovrà questo soffrire qualche gonfiamento , si 
cerca di qual altezza sia egli per essere . Perchè dunque V acqua ag- 
giunta deve conformarsi alla larghezza delia sezione del recipiente , 
ni concepisca l'altezza FG dell'influente , mutata nella AE del reci- 
piente , allorché 1' acqua di quello sia in questo passata ; e perchè 
questa nuov' acqua pesa sottra la sottoposta , perciò quella del reci- 
piente verrà obbligata ad abbassare la sua superficie» e dal punto A 
ridurla v. g. in C, cosicché anche il punto E passerà in D , e sarà 
EDz=AC; e perciò la BD sarà tuttn la nuova altezza, che avrà ac- 
quistata il recipiente, dopo I' aggiunta dell' acqua dell' influente. Si 
chiami AB — J , AE = r = CD , BD=z,FG=£, Hl = «, LM = c , 
la velocità del reciptente, prima di ricever l'influente sta u, quella 
dopo di averlo ricevuto , ma avanti che possa esercitar la pressione , 
e ridursi all' equilibrio , cioè quella eh' avrebbe se corresse 1' acqua 
dell' influente nella larghezza del recipiente =: t , la velocità che re- 
almente avrà il recipiente dopo seguita l'unione, e dopo bilanciate 
nel loro corso le acque — q , e finalmente la velocità che teneva l'in- 
fluente nel suo alveo avanti V unione — r. Essendoché dunque le 
due moli di acqua dell' influente e del recipiente % che in un dato 
ed egual tempo possono passare separatamente nelP alveo del recipien- 
te , detono pur passare unitamente per esso recipiente, quindi sarà 
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l'equazione «/«-+- ti- — qz,t s— — — — , prima forinola generale; di* 

poi perchè egual mole d'acqua, in egual tempo dee intenderai pas- 
sare e per V influente separato, e per il medesimo influente, quando 
ai concepisca ridotto alla larghezza del recipiente , sarà però un* al- 

. . abr cdu-\-abr 
tra equazione ctxz=. abr, onde x = ~ , e z = — , secon- 
da forinola generale esprìmente tutta F altezza BD ; quindi la AD eh* è 
il solo accrescimento per l'influente sopra lo stato di prima del re- 

' cdu-\- abr — e dg 
cipiente , Terra ad -essere *• • 

III. Corali. 1. Se le velocità fossero in dimezzata proporzione del- 

, . „ irk dVd + xVx — dVz , ... 

le altezze, sarebbe AD = = z—d, che st ri- 
duce a z = y/(<? + %dx ^dx+x*) , ed AD = %dx Vdx—x*)— d 9 
b Vaa 

in cui x— —5 » come ai ricava sostituendo nella formola ctx—abr 9 

Vcc 

i valori di t ed r, che sono Va:, Vb % onesto valore dunque di x 
sostituito in quello di t , darà il valore ai AD . 

IV. Coroll. IL Nella supposizione del Castelli, e del Barattieri, 

che fanno le velocità , come le altezze , sarà »=zV (dd -4- , ed 

KD = V(dd + a ±t)-d. 

V. Coroll. UT. E conseguentemente, se sarà u = d m , r — b m , q — z* 9 
cioè se saranno m, n , <p numeri quali si voglino intieri, o rotti e- 
sprimenti qualunque podestà delle altezze per le velooità , sarà la 

formola generale z = (d-*' 1 -4- ? X c_ ' *""*"')* "** 1 , nella quale essendo 
di già eliminato x , non vi sarà se non da sostituire i valori di d , a 9 
c, 0, rissati che siano i suddetti esponenti; supponendosi z, d inco- 
gnite; la suddetta formola darà l'equazione generale di tutte le cur- 
ve degli accrescimenti dei fiumi per l' aggiunta di nuovi influenti , 
F ascissa delle quali sarà z, l'ordinata d, ovvero più generalmente 
m n 9> f -f-ra p-hm p-ì-n 

facendo u = dP , r = bP , q = zP t si avrà cz P —ed P ab P , 

(/»-+- ni p -+• n . 

^ P — ~ ab P ) , e si potrà determinar» la 
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relazione di * a d nel modo che segue . Sia d P z=,bPy> ovvero 
/- hM =*V .ara J 4 *» (r+'/^^X*-. Si costruisca 



la curva AE(/ac. 5.y?£.8.) espressa dall'equazione dr*' m =.b m y?. Si : 
p -\-n — m 

da HA — ab P , e dal punto B si descriva un' altra curva, che ab- 

CD = z, e l'intercetta CE sarà il ricercato accrescimento. 

VI. Scoto /. Nel caso semplicissimo delle velocità io ragione dello 
altezze, servendosi della prima forinola del numero precedente, ai 

muterà questa in dd = zz — equazione all' i per boia equilatera 

bA , di cui Unto il parametro bn, quanto il diametro bmz= * b 

r C 

DB (tav. 3. fig. 9.) dunque sarà l'altezza dopo l'unione dell'acqua, 
e BA l'altezza, che prima di riceverla aveva il recipiente ; ed essen- 
do per la natura dell iperhola equilatera il quadrato di BA eguale al 
rettangolo Bn»X*B, cioè alla differenza de' quadrati DB, Db, ti 

avrà in termini analitici dd = zz — , che è l'equazione propo- 

c 

sta ; onde apparisce il metodo di descrivere tal iperbota , sicché con- 
tendili tutti i casi possibili di questi crescimenti nati da una sopra- 
Temenza di acque. E calcolando con la seconda formola mediante le 
due parabole del numero precedente, saranno l'equazioni dd=zby, 

BA=*— , e zz — by-\~ h ^-, e se in vece di by si sostituirà il ino 

c c 

valore dd, sarà zz = dd-+-^? t equazione che di sopra si è trovata 

c 

e costrutta. 

VII. Scolio IL Se le velocita stessero come le radici delle altez- 
ze , 1' equazione che ne risulterebbe dalla prima formola del nume- 
ro V. ascenderà alla sesta dimensione nell incognita , e ssrebbe la 
seguente c*z« — ta'b'ccz' 4- — ac<<fV — na'c'b'd' + c*d* = 0 , 
ohe non trascende però i limiti dell' equazione cubica , ma con 

la seconda formola posto - = - = J? = — (tav. 3. fig. 8.)» •» 
^ P P P * J * 
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,i_ / r + ^ a X*» e «apponendo <?=by % , sarà in tal omo AE la 
parabola che" esprimerà la detta equazione , e BG quella dell'alt» 
^4- Ì£ )'X* 8enza altr0 " nbar » ZMr » i nelu riwluaione dell* e- 

Vili. L.« "^ e " a • . ; ee i*trate : cioè data 1' altezza viva di un fiu- 

i i»i M n»l« di derivazione , cosicché questo scarichi la detta 
annata di ST. • SETE-! viva BD fiat,. 3. fc. 7 - ) Ascendi 
quantità di acqua, e d C qz = cdu-habr si muta ancora 

amo in^A. L equazione du j j ^ ^ fc 

10 *Ì r rSl«fi di a?qua , che alla prima avanti dell' estrazione 
ShuTa t0 ra U 6 re ?. sarà l'aula c qz : céuy.l'.p, e fa- 



cendo r=*. ed è'~<*X*-=* * ^ 

i 



.i cava l'altezza viva del canale derivaote rf=(fxj£jX a"^)"^ 1 

ridevi U largherà di esso a. Sia la prima altezza avanti la dcri- 
▼azione alla seconda dopo che questa e seguita , come e au / , cioè 
z:d::e:f, onde z = y, sostituendo però questo valore nella for- 
ala generale , come sopVa r = &« , ? = u = sarà ridotta 

1* equazione alla seguente a = ^q— j X ^ y. . /* 

nella quale a, 4 sono le incognite , e le quantità date sono 

«, ovvero so fosse daU questa larghezta , e restasse incognita l altea 

«a sarebbe + (e*+^ W* + ^0^' 

ro per i fiumi orizzontali, o quasi orizzontali, dove essendo libero 
il canal derivante, il fondo di questo viene anco a regolare 1 altezza 
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' viva dell'acqua del fiume, cioè quella che può agire a promuovere la 
maggiore o minore quantità, che devesi derivare, restando l'altra 
inoperosa in riguardo di un tal canale da derivarsi, sarà la forinola 

IX. Coroll. I. Sia nella seconda formola del numero precedente 

m —Ti— i , si muterà in d = b \< V — , nella quale se si porrà 

ci — cp 

2=4ooo, /? = 3ioo, numeri esprimenti le quantità dell'acqua, che 
passaoo per una data sezione del iìnme, e prima, e dopo della de- 
rivazione , 6 = a piedi 10, a ~ piedi aoo, c~ piedi 3oo sarà, fat- 
te le dovute operazioni, il logaritmo di d=z i.3345o34 , che risponde 
i 22BA1 

a piedi 21 7-. Il valore poi dell* altezza prima, avanti cioè la 

r aoao34 r r 

d Vi 

derivazione, sarà z——, — , onde essendo conosciuta d , saranno 

Vp 

pur conosciute tutte le altre quantità, e valerà piedi a3 — — . 

92417 

X. Coroll. II. Facendo m = n = { , che è il caso del Torricelli, 
" del Mariotte , e di altri , si trasmuterà la detta seconda formola in 

dzzibV aa PP 0 z — ^1 fitte le dovute sostituzioni, e 

cc^(l-py 

posti i valori delle quantità /, p , b , a , c come sopra , sarà logaritmo 

■zzzzi. 4846658, il cui numero 3o - S . , dal che appare, che se 

14*4°^ 

li ahbas«erà il fiume per l'acqua derivata dall'effluente, cosicché la 

prima altezza alla seconda dopo la derivazione aia come a3 8H5S a 

92417 

12284' 

ai sarà la quantità, che passa per una data sezione infe- 

riormente al sito della deviazione, avanti che sia estratta l'acqua, 
alla quantità che passa per la medesima sezione dopo derivata la det- 
ta acqua , come 40 al 35 , nel primo caso , e le altezze per il secon- 
do caso saranno come 3o a a 7 'f"^ 7 . 

14240^ 1.17942 

XI. Coroll. III. Prendendo la terza formola del numero predetto, 
nella quale ai suppongono date e ,/,«/, b % gì e facendo n, f , m= 1 



\ 
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per l' ipotesi del Castelli si cerca la larghezza del canale di derivs- 

i ^ • cdd (ee—ff) 

«ione , uri però a = -jj- X — ! - Sia e : /:: 9 : 8 ; d = ao, 

£ = 18, c = 3oo, sarà il logaritmo di 4=1.9929051 , a cui prossi- 
mamente corrisponde il numero 98 , e di Unti piedi dovrebbe essere 
la larghezza ricercata del canal di derivazione, acciocché la prima 
altezza del fiume restante alla seconda dopo estratta 1' acqua nella 
ragione di 9 al 8 , ma nella supposizione che m, n, f sreno eguali 

a i , sarà la terza forinola mutata in a= °t .Ì y S* ^{"Z P^t • 

fv f b V b 

il logaritmo prossimo di a sarà 1. 89009 a5, il di cui numero prossi- 
mo è 78 per la ricercata larghezza. 
XII. Coroll. IV. Servendosi della forinola generale del numero ITL 
cdu^-abr , ,' _ 

• per aversi l'altezza residua di un fiume, dopo eh» 



cq 

gli sarà stata levata nca certa quantità di acqua, sarà J— C?z ~ a ~ t 
orvero sostituendo in vece di q , r, u li valori respettivi %f , b* , d 1 * , 

(, 1 
a>-t- 1 ,i+A»i+i 
— 1 J ; se dunque <[> , ó* 1 , m 

eguali ciascheduna ad un I , sarà V equazione 

— ss 1 — %aa.lt £ 
a*b % 

oppure, per maggior facilità, si potrà ridurre alla tegnente 
•ione d = V(i>- !f£^f + , ed essendo ar=^, sarà 

, _ V (c ca* — acabz ì/bz + aaV) 

d — ' T. 

Vcc 

XIII. Coroll. V. Ovvero servendosi della seconda forinola registrata 
al numero V. di questo, 0 mediante le due parabole ivi costrutte, 

p-hm 

sarà secondo a quanto ivi ti i esposto ( tao. 3. fig. 8. ) ed P =5 
f-*-p p-¥n p+m f -t-f p -hn 



cz P —ab P , e però d P ssa P —y. P , 
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z P — — P V, e facendo % 9 zzzbPy diventerà, fatte le 

( p + n-m 
9 J P Xb m . Sia dun- 

qne BC la curva, la di cui equazione z f ~*~ P - b m y? . Si prenda 



p n — m 

BA = — P t e dal punto A ai deferiva un'altra curva AE 

p+m p-4-n—n» 

f a b \p M 

espressa dall' equazione <i ^ — — P J X b , sarà 

EE = <2, CB— z, e CE la ricercata differenza dello altezze. 

XIV. Scolio I. Si produrranno alcuni esempi concernenti l' abbas- 
samenti de* fiumi in piena, col mezzo de* canali risoratori, o diver- 
sivi, che vengono chiamati, e saranno tali esempi presi dall* Adige; 
che come è noto , molti ne tiene , e per i quali in varj temni ebbi 
motivo di fare varie osservazioni per la generale regolazione di quel 
fiume. Fu trovato dunque x.° Che la Bova della Badia tiene di al- 
tezza di acqua in piena sopra la di lei soglia piedi Veneti io : 7:4» 
cioè linee i5a8, la larghezza sua è di piedi u i o siano linee 1800, 
l'altezza ragguagliata dell* Adige ivi dirimpetto «considerato pure in 
piena, fu trovata di p. 11. 3. 1, cioè linee 1.1, essendo largo piedi 
402, ovvero linee 57888, onde a norma di quanto si registra al ourn. 
VI. di questo , calcolando col supporre le velocità , come le altezze , 

b %/a / 
avendosi x = — — = 269 , e per conseguenza d~V(zz — xc) — 1 S98 , 

detratte queste dall* altezza dell* Adige , avanti la derivazione , resta- 
no linee a3 cioè once una , e punti undici per V abbassamento ricer- 
cato . a.° Alla bocca o sia regolatore della Sabbadina si è trovato z = 
p. 19. 1. 11 ss lio. 3759 ; b z= p. 9. a. 11 = lin. ia3i ; a zzz p. 47 i = Un. 
3960 } c =p. 1280=: lin. 30240, oodé ?=5&4,e dzzzV(zz — xx)=a7o3, 
che detratte da 2759 prima altezza, danno linee 56 equivalenti ad 
once 4 e due terzi. 3.° Al regolatore di Fiume nuovo, quando era 
di legno , si è trovato z = p. io. 8. 4 = lin. 1480; b = ». 4. io. 8 =r 




versivi, rispetto al mare si è trovato z zzz p. 10 11. 8 — linee i58o; 
b = 4. 4. a — lin. 6z6 ; <s = p. 6o=lin. 8640 ; czzz a58 = lin. 375ia, 
onde * = 3oi, e d = V (zz — xx) = i53i , che detratte da i58o 
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lasciano 19 linee per l' abbassamento dell'Adige , cioè due once e pon- 
ti cinque. 5.° Ma al Castagna ro , che è il primo e più lontano dai 
mare di tutti i diversivi, essendosi trovato z—\\. 14. a. 10 lin. ao5o; 
6= lin. 149 1 ; a=lin. 35o64 ; c = lin. 95040 misure presesi sopra i 
due stramazzi laterali alla Cunetta , che rimane nel mezzo , la di 
cui portata si è poi calcolata separatamente; sarà xrrlin. 950, e d — 
lin. 1616, quantità che levata da ao5o lascia linee a34, cioè pie- 
di 1:7:6 per l'abbassamento dell 1 Adige pieno a cagione della diver- 
sione , che gli possono tare i detti due stramazzi uno di qua e l' al- 
tro di là dalla Cunetta. Calcolando poi la derivazione di questa, si 
ba che z sarà eguale a linee ao5o , b — lin. z\%i , a= lin. 3bi6 , c — 
lin. 96040 come sopra , onde d sarà lin. aooo prossimamente , che 
sottratte da 2«5o lasciano So linee, che fanno once 4 é punti a, che» 
però tutto il diversivo del Castagnaro da piedi 1:11:8, cioè soli 
quattro punti di meno di due piedi . 1 

XV. Scolio li. Il celebre p. abate D. Guido Grandi matematico 
del Gran Duca ili Toscana nel Trattato del movimento delle acque , 
che già qualche anno ha consegnato al pubblico Con le stampe di Fi- 
renze al Capitolo V. Prop. XXXV. professa, che se due fiumi oriz- 
zontali LG, FG ( tav. 3. fig. 10. ) siano mossi colle velocità IG , 
GK , si uniscano in un tronco , la cui velocità , e direzione sarebbe 
GH , e poi viceversa si supponga , che lo stesso tronco HG colla stes- 
sa velocità HG , dovesse con moto retrogrado diramarsi ne' due ra- 
mi GL , GF non restituirà loro le velocità IG , KG uguali alle pri- 
me , se non quando V angolo LGF fosse retto , il che essendo diverso 
da quanto da noi si è stabilito ne' numeri antecedenti, siamo chia- 
mati a ponderare a misura delle nostre forze , i fondamenti sopra 
de' quali è piantata la detta proposizione. Risolve dunque il p. aba- 
te Grandi la velocità totale GH, che è nata dalle due laterali GIC , 
Gì, mediante il compimento del parallelogrammo con le due linee 
esprimenti le forze HE , GE , dalle quali HE è la perpendicolare 
condotta alla GK prodotta ; ma se di converso , dice il p. abate , il 
troii- < HG si rivolgesse ne' rami , le velocità di questi non sarebbe- 
ro già le stesse , che allora quando entravano nel trouco , bensì ora 
maggiori , ora minori, e solo eguali nel caso che 1' angolo LGF fos- 
se retto. La direzione della velocità GH, risultante dalla cospirazio- 
ne delle due laterali Gì, GK è appunto quale da tutti gli Statici 
viene prescritta . Per aversene una prova più chiara si conduca sul- 
la linea del tronco GH le perpendicolari Ks, Io, e si avrà la veloci- 
tà GK risolta realmente nelle due G£, *K , e la velocità Gì nelle 
altre due Gp>pl» delle quali le Kf,pl, nulla contribuiscono al mo- 
to progressivo , ma le sole Gì, Gp, queste poi G*-f-Gp sono eguali 
a GH , come si può facilmente dimostrare ; dunque questa quantità 
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dinota realmente la velocità con la quale si muove 1* acqua del t ron- 
co , dopo ricevuti gì' influenti, e qui di passaggio è da notarsi, che: 
la prevalenza di una delle perpendicolari K* sopra l'altra If non 
servirebbe che ad obbligare il filone a torcere un poco dalla stia ret- 
titudine il cammino. Allorché poi considera il chiarissimo Autore la 
conversa della proposizione , cioè quando il tronco passasse ne' ra- 
mi , risolve la velocità di questo HG nelle due HE, EG, e dice che 
in GF vi anderebbe 1* acqua con la velocità GE maggiore di GK per 
T angolo acuto; lo che sarebbe vero ogni qual volta e quando per 
questo ramo GF vi dovesse andare tutta 1' acqtM del tronco , mentre 
HG ii' esprime tutta la velocità, ma per GF non dovendone andare 
che quella quantità, eh' è venuta quando GF fu considerato corno 
un influente, ne deriva, che la HG debba risolversi in altra guisa 
di quello è stato fatto, considerando cioè Gp per la velocità Gì, è 
G* per la velocità GK, onde saranno poi restituite a capello le ve- 
locità di prima GK , Gì ne' due canali respettivi , ora riputati come 
rami diffluenti GF, GL; quindi gl' influenti convertiti in diffluenti 
non cangieranno di velocità, auzi la medesima e nell'uno e nell'al- 
tro caso saranno pontualinente ritenute , purché alcuna circostanza 
non venghi mutata. 

XVI. Scolio III. Non credo fuori di proposito il dar quivi un e- 
sempio dell' accrescimento che farebbe un fiume reale in piena , se 
avesse a ricevere un nuovo influente pur in piena. Le velocità si 
supporranno nella ragione dimezzata delle altezze , col servirsi della 

formola registrata al num. III. di questo z = V (d* -\- adxVdx -+-r 3 ). 

Sia la profondità ragguagliata della sezione del recipiente linee 3q6a 1= d, 
la larghezza del medesimo linee uSaoo ( cioè piedi 800 )=c. La 
sezione dunque vera di questo recipiente \enghi rappresentata 
( tav. 3. fig. 11.), in cui per A e B dinotasi il profilo degli ar- 
gini, C il fondo, DE la superficie di piena, PF la profondità 
ragguagliata ; ma la sezione dell' influente venghi rappresentata per 
la figura 12, che n' esprime il profilo, in cui appariscono le go- 
lene EH, LNK molto più elevate del fondo I, e s'intenda l'altez- 
za della sua piena BMS . Per meglio adattarsi alla pratica ed al 
calcolo , divìderemo essa sezione in molte parti , ragguagliandole 
ad una ad una alla sezione del recipiente, perchè poi sommate as- 
sieme dieno 1' intiero di lui accrescimento. Nella sezione dunque 
dell'influente {tav. 3. fig. 11.) DEHILNRT , DE dinoti 1* argine de- 
stro, RTV il sinistro, EH sia il fon lo della spiaggia, marezana o 
golena a piedi dell'argine destro, LNR il fondo della golena dalla 
parte sinistra, ed HIL il fondo dell' influente La porzione BFE si 
consideri di uu' altezza ragguagliata di piedi 3. 0. 4 » cw © prendendo 
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la meta di EF a causa del triangolo BFE , ovvero BAE , e la baio 
BF oia di piedi u, ovvero di linee 1584 ; perlochè fatte le necessa- 
rie operazioni , sarà z = linee 3g63 , dalle quali detraendosi linee 
3962, altezza ragguagliata del recipiente in piena, restano linee u- 
na per r accrescimento di essa porzione BFE . Così per la porzione 
FGHE larga piedi 17 ed alta piedi 6. o. 9 , cioè linee 873, sarà 
s = linee 3968 , dalle quali sottratte le 396», rimangono linee o per 
l'accrescimento del recipiente in piena a causa della delta porzione. 
La parte CHILM, abbia di altezza ragguagliata p. iJL 5. 3, oppure 
linee iq3S , e larghezza piedi ìaO = linee 18144» onde 2 valerà in 
tali dati linee 4102 , e però questo terzo accrescimento sarà di once 
11 e punti 8. La parte MLNO, formata dalla golena sinistra più bas- 
ta , abbia l'altezza media linee 1 133 , la larghezza di piedi 100 = li- 
nee 14400, quindi z sarà di linee 4oa6, e l'altezza ricercata per 
l'accrescimento del recipiente once 5 ed un terzo. La golena poi 
più alta ONSR sia larga piedi 26 = linee 3744, e profonda raggua- 
gliatamente sotto della massima piena p. 3. 6. 3 = linee 507 , e pe- 
rò ; . — 3966, cbe danno di accrescimento punti 4* Finalmente la 
porzione, cbe comprende la scarpa dell' argine, se verrà considera- 
ta di larghezza piedi 8, ed alta ragguagliatamente piedi 1. 9. 1, non 
dà vermi nccrescimento sensibile, raccogliendo dunque tutte detto 
misure, formano 1' intiero accrescimento di piedi 1. 5. 11. 

XVII. Scolio IV. Sopra a quanto viene registrato nella visita del 
Po e del Reno fattasi l'anno 1693 da' Cardinali d' Ad<la e Barberi- 
ni , chi volesse calcolare I* accrescimento, che il Po fosse per fare 

Ser 1* aggiunta del Reno, non avrà che a servirsi della formola anted- 
etta , come .della medesima avrehbesi a servire quello , che sopra i 
rilievi della visita generale 1720 volesse riconoscere il medesimo ef- 
fetto. Per quella dunque del 1693 antedetta, si suppone l'altezza 
ragguagliata del Po pieno, ma senza Reno, a Lagoscuro di piedi 35 
ovvero once 372; l'altezza pur ragguagliata del Reno al passo detto 
degli Annegati , cioè è = p. 9, ovvero once 108 ; la larghezza di esso 
Beno ivi p. 189 = 0= once 2268; la larghezza del Po a Lagoscu- 
ro p. 760 = c = once 9120, onde x = p 3:6, ^ = 51478848} 
a dxVdx = 3906000. ed a:' = 74088 , numeri che sommati assie- 
me fanno S54589S6, il di cui logarit. 7.7439015, che diviso per 3 
per aversi la radice cubica lascia log. a. 58i3oo5 , il di cui nume- 
ro H81 ^jggr > e perchè la frazione risponde a linee 4> se si sottrarrà 

372. da Mi. 4» resteranno once q e linee 4 , cioè p. o. 9. 4 por il 
ricercato accrescimento, secondo le dette supposizioni . 

XVIII. Scolio V. In una Scrittura presentata dal Guglielmini nel 
tempo della visita , e che fu registrata negli atti della medeisma , e 





detto di soli p. o. 8. 9 ; ma la differenza fra il ili lui ed il nostro 
calcolo deve rifondersi nel prendere che ha fatto i numeri prossimi, 
in vece de* veri per liberarsi dalle frazioni . Il sig. Eustachio Man- 
fredi nella risposta che fa alle ragioni prodotte dal sig. Giovanni Ce* 
va pag. 67. $. Ma per non dissimulare , dice a questo proposito : Si 
troverà in fine che tornano appunto le once 9^ d'elevazione trovate 
dal sig. Ceva , che viene ad essere quasi un' oncia di più di quel 
che risulta nel calcolo suddetto fatto dal Guglielmini ne' medesimi 
supposti , e ciò per un piccolo errore di una frazione , che corse in 
questo ec. Nel proposito dell' unione de' fiumi , sarà utile il vedere 
e considerare que' riflessi , che il predetto signor Manfredi ha fatto 
nelle Annotazioni al libro della natura de' fiumi del Guglielmini , 
dalla pag. -Sii. sino alla 3i8. 



viti pel calcolo delle velocità della ragione che ai riporta alle altez- 
ze delle acque o semplice o dimidiata , e ciò per non discostarsi da 
quel tanto, che in molte occasioni è stato prodotto da molti rino- 
mati Autori, ed ancora per dare un saggio del modo di servirsi del- 
le formole , che abbiamo trovate : quando però si desiderasse una 
maggior precisione non sarà da partirsi dal calcolo delle velocità ri- 
levate conia palla , e adoperando la formola registrata al num. XXVI. 
della seconda parte del capitolo precedente , e servendosi de' pre- 
cetti esposti ne' numeri XXVII. e XXVIII. di delta seconda parte . 
Non ò però che in qualche caso non possiamo servirsi senza tema di 
andar gran fatto errati anche delle ragioni sopra riferite per le ve- 
locità, anzi per rintracciare il meno equivocamente ohe sia possibi- 
le la verità ne' casi di molta importanza, sarà bene di calcolare con 
molti metodi, osservando a quali differenze portino e gli uni e gli 
altri, per determinarsi poscia al più probabile . 

CAPITOLO SETTIMO. 

Degl'impedimenti che si fanno al corso dei fiumi e delle 
alterazioni die ne derivano. 

I. Un fiume , che Tenga aggiunto ad nn altro fiume , in tanto gli 
accresce la velocità , in quanto in parità di circostanze lo aumenta 
di corpo , e di altezza , ed un tale accrescimento produce una reale 
ed assoluta aggiunta di moto, a quello che aveva prima, che niun' ac- 
qua vi fosse unita. Vi sono in oltre degli accrescimenti di altezza 
•viva, senza che ricevano i fiumi verun reale aumento per l'unione 
di altre acque ; tal sarebbe l' innalzamento di queste a cagione di un 




noi si siamo ser- 
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ostacolo che si frapponesse al libero corno , mentre in tal caso V 
qua crescerà in detto sito sino ad ottenere- dall' altezza , quello che 
le veniva levato dall' impedimento . Se un tale ostacolo è solamente 
in qualche luogo del fiume, fuori di esso ostacolo , ripigliera l'acqua 
il suo corso t come se non vi l'osse stato verun impedimento ; ma te 
le difficoltà saranno continue in un dato spazio , resterà illanguidito 
il corso del fiume ; onde per rimetterlo sarà di mestieri , che cresca 
il corpo , e seguano dello alterazioni nelle misure che prima aveva ; 
ma queste variazioni di moto saranno sempre coatenute nelle forino- 
le avnnzate nell' antecedente capitolo , essendo solamente varie le altre 
circostanze risguardanti il sito e positura dell'ostacolo, lo che rende 
più complicata, benché non più difficile, l'espressione, e la forinola. 

II. Intendasi il fiume EGFH (tdv. 3. /ig. che corra da E 

verso G con altezza viva IK , dipoi si supponga venir posto sotto la 
di lui superficie iu certo sito l'ostacolo BD ; V altezza dell'acqua dal 
fondo sino al piano inferiore del detto ostacolo sit'ÌM; l'altezza di 

Suesto ML, e resti lontano dalle rive quanta è la distanza GB, 
A; supposizione questa, ohe quantunque sia astratta, per non ri- 
manersi esso ostacolo appoggiato da veruna parte , che sia stabile , 
nientedimeno per render più universale la proposizione , cosi può 
concepirsi , bastando per renderlo conforme al vero , far eguale a ze- 
ro una delle tre linee CB , DA , IM . Perchè dunque l' ostacolo BD 
impedisce il moto dell'acqua di liberamente progredire, avrà ess' ac- 
qua la necessità di alzarsi a motivo, ohe per il restante della sezio- 
ne passi appunto nello stesso tempo tant* acqua ^quanta passava innan- 
zi , che vi fosse V ostacolo , onde crescerà di corpo v. g. sino in N . 
Si figuri, che una eguale quantità di acqua com'è quella, che può 
trattenere BD sia sovrapposta in KO, accomodata però alla larghezza 
CA , cioè sopra la superfìcie corrente , ed atteso questo nuovo peso , 
discenda essa superficie sino al punto N. Dovendo pertanto nel tem- 
po stesso eguali quantità di acqua passar avanti e dopo che vi sia 
posto P ostacolo , quando l' acqua sia ridotta allo stato di permat 
za, chiamando 1* altezza dell'ostacolo LM=zd t sarà come segue. 

Velocità cor- 
Larghezze Altezze rispondenti Quantità d'i 
AC = A 1K —g r hgr 
AD — a IN =* u auz 
CB — e IN ri u cuz 
BD=b IM=e n ben 
BD = £ LN = z — d — e t (*—<*— e) X** 
dunque l'equazione generale sarà kgr=auz-+-ben + cuz>+-zbt — 

an-.tt, . perei» ,_*r 

au-ircu + bt 
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III. Corollario I. Ma quando , come effettivamente «accede nelle 
acque correnti , si concepisca l'ostacolo attaccato alla riva FH, oche 
la superficie del medesimo ostacolo venghi ad esser alta quanto può 
venir alta la massima escrescenza del fiume , proveniente però questo 
efletto dall'impedimento, che il corso riceve dall'ostacolo, e non già 
per nuova acqua sopraveuiente , e s' intenda in oltre quest' oracolo at- 
taccato al fondo, ne che sotto di lui passar vi po.«sa quantità alcuna 
di acqua, in tal caso saranno nulle le quantità a, e, cioè sarà a = o, 
e = o» d — z\ onde la forinola del numero antecedente si muterà nel- 
la seguente z = ^ , ovvero perchè h=c+b, sarà z= {c+b) Xgr . 

° cu cu 

IV. Coroll. II. Se dunque si porranno le velocità in ragione dimi- 

»/ (e -4- b*) 

diata delle altezze , sarà z=zgV - - . 

ce 

V. CorolL III. Ma se le velocità si vogliano nella ragione semplice 

dell' altezze* sarà la forinola del num. III. mutata in z=.gV , 

c 

VI. Nel nnmero II. di questo si sono considerati quegli ostacoli , 
che si oppongono perpendicolarmente alla correntia del fiume, ma 
essendovene di quelli , che al corso del medesimo si presentano obli- 
quamente, ricevendo l'impulso dell'acqua ad angolo o ottuso, o a- 
cuto , co-ii è da indagarsi qual resistenza venghi fatta all' acqua cor- 
rente a misura della varia inclinazione di detti impedimenti . Sia il 
fiume GHON (tav. 4> fig- !•)• che corra da G verso H, e sia l'o- 
stacolo AD ad angoli retti col corso del fiume, ed altri due AE, 
AG ; il primo che formi angolo acuto col detto corso ; il secondo an- 
golo ottuso, purché i punti estremi E, D, G siano nella linea EDG 
parallela alla ON . Gli effetti che ne seguono sono per il primo caso 
di AD perpendicolare, che tutti i filamenti acquei saranno ribattati 
secondo la linea del corso; e perchè l'effetto non può esser maggiore 
della sua causa , pertanto le parti acquee dopo che avranno urtato 
nell'ostacolo, non potranno risalire contr* acqua per la medesima li- 
nea , con cui sono venute , onde non potranno che tendere , ove mi- 
nore è il moto, vale a dire, verso le parti laterali, e quivi seguirà 
la molente; fatta la quale, dovendo pur l'acqua camminare, si ac- 
comoderà col suo corso in una linea curva OD, restando l'acqua 
conteuuta nell'aria DAO o ferma, o con qualohe vortice, e se que- 
sto non seguirà, la curva OD farà l'uffizio di riva rispetto al corse. 
Se poi l'ostacolo sarà nel sito AE , in tal caso l'acqua quieta sarà 
contenuta dentro l'area OAE , ed il corso si farà secondo OE, ma i 
▼ortici che potranno formarsi, impediranno la regolarità di esso cor- 
so. Finalmente se la positura dell' ostacolo fosse AG, l'area occupata 
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dall'acqua quieta sarebbe la OAC , ed il moto seguirebbe lanci la 
curva OC; ciò supposto, e supposta la quiete dell' aoqua nell aree 
predette OAE, OAD, OAC, 'è noto per la geometria, che quest'a- 
ree poste fra le parallele ON , EC , se Je curve OE, OD, OC fossero 
rette , ed avessero il loro principio in un istesso punto , sarebbero 
uali di capacità; e dette linee, lungi le quali striscia l'acqua, 
benché realmente debbano esser curve, nientedimeno ai potranno 
fisicamente prender per rette , e per conseguenza fra di loro egua- 
li le dette aree. 

VII. Arrivando per la supposizione l' ostacolo sempre alla medesima 
parallela EC in qualunque angolo ve righi egli posto , sarà valevole a 
fermare in ogni di lui positura i medesimi filamenti di acqua in nu- 
mero ; nientedimeno avuto riguardo alla natura de* fluidi, egli è as- 
sai vario, appunto secondo le varie inclinazioni dell'impedimento, 
il moto concepito dall'acqua ebe dopo ridottasi allo stato manente, 
va secondo la direzione delle curve OE , OD , OC strisciando e pro- 
gredendo verso MH : mentre non essendo quella curva un corpo so- 
lido, ma fluido e soggetto a mille accidenti , accadono moltissime ir- 
regolarità al moto che se ne genera. Universalmente è vero, che 
quanto l'angolo, che fa l'ostacolo con la riva, riesce meno ottuso, 
sente 1' acqua maggiori le resistenze , quando però esso ostacolo si 
concepisca a piombo col piano orizzontale del fondo; maggiori ancora 
sono le resistenze quando è ad angolo retto con la riva, e più cre- 
scono allorché e acuto verso le parti superiori; nel qual caso sono 
innumerabili i vortici , che si formano , alle quali cose se avesse ben 
atteso il Michelotti nel libro , che pubblicò per difendersi dalle cor- 
rosioni de' fiumi , non avrebbe sì di leggieri commendato tanto quel- 
la sorta di pignoni , che vengono a formare con le rive i predetti an- 
goli acuti . 

V.HL Sembrando impedimenti al corso de' fiumi anco le svolte o 
lunate, nelle qnali si piega il loro alveo, sarebbe da considerarsi an- 
che questo genere d'impedimento. Se superficialmente viene disamina- 
ta la cosa , pare potersi ridurre il ritardo proveniente dalle medesi- 
me svolte alla resistenza causata dall' ostacolo delle rive , che oppo- 
nendosi con le loro piegature al corso, lo rallentano; ma se si farà 
la necessaria attenzione alla vera meccanica , con coi si muove 1' ac- 
qua lungh* esse , si vedrà chiaramente , che devesi ritrarre da altri 
prìncipi il ritardamento , che dar possono al moto dell' acqua . Se la 
natura ha fatto da se quel tal alveo, l'avrà stabilito con varie tor- 
tuosità e curvature secondo all'esigenza del corso del fiume , ed alla 
traria resistenza de' terreni per i quali passa. Se l'arte poi avrà pre- 
parato il letto al fiume, quando angolarmente l'avesse fatto volgere 
da una in un'altra direzione, si vedrebbe che l'acqua nel vertice 
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dell* angolo far dovrebbe un qualche molente, affettando la quiete 
per qualche spazio , cosicché i lati dell* angolo verrebbero ad esser 
due tangenti di una curva , lungi la quale strisciar dovrebbe 1' ac- 
qua , in somma il moto di lei naturale succederebbe sempre in linee 
curve , sino a tanto che trovasse di poter progredir rettamente . II 
celebre Varignon nelle memorie di matematica , e di fisica per V an- 
no i6o3 a carte 181 e seg. considera la caduta, e l'ascesa di un 
grave , quando questo Tenghi obbligato a passare per diversi piani 
inclinati , e stabilisce la perdita della velocita di esso nel passar dal- 
l' uno all'altro de' detti piani; ma soggiugne nel fine del di lui 
dotto discorso , che non può valere la conseguenza , e la legge da es- 
so fissata ne' piani inclinati di una grandezza infinitamente piccola , 
come sono quelli, che compongono le linee curve, allegando, che 
in questi , le perdite delle velocità non sono , che differenziali del 
secondo grado, e perciò rispetto a' primi, di niun valore. Lo stesso 
accade nel fatto delle svolte de' fiumi, che realmente altro non so- 
no, che curve, come di sopra si è detto, che però ogni qualvol- 
ta siano queste stabilite, la velocità che fanno perdere all'acqua, 
non è da computarsi, che per un differenziale del secondo grado, 
rispetto alla velocità con cui l' acqua si muove , perlochè è da cer- 
carsi altronde la cagione di questi ritardamenti , che si possono divi- 
dere in assoluti , e respettivi nelP affare dei fiumi, quei che arriva- 
no per le svolte sono i respettivi , che niente possono levare al mo- 
to dell'acqua, quando altre circostanze non vi siano; ma gli assolu- 
ti sono quelli, che derivano dal maggiore o minore viaggio, che far 
deve 1' acqua corrente per giugnere allo stesso termine , essendo 
che un fiume dritto, vi arriverà più presto di un tortuoso, e però 
ri giungerà piuttosto nel primo, che nel secondo caso, ed ecco co- 
me le svolte o lunate pregiudicano al moto del fiume , ritardandolo 
per il tempo, che deve impiegare per arrivar al suo fine con una 
data quantità di acqua . 

IX. Sia il fiume retto EF ( tao. 4- fig- ■■-)-> c f™ ■ medesimi ter- 
mini ve ne sia un altro tortuso GQH; ma di eguale quantità di ac- 
qua col primo retto, essendo le due AG, MH parallele, sarà la for- 
za della gravità che muove 1' acqua per GQH alla forza della gravi- 
tà , che muove l' acqua per EF in ragione inversa delle secanti degli 
angoli d' inclinazione delle rispettive pendenze di essi alvei , o sia 
delle lunghezze dei medesimi prendendo per seno tutto la massima 
loro inclinazione . Sia BD eguale a GQH , alveo tortuoso ; BG eguale 
ad EF , alveo retto, essendo AB il pendio assoluto di entrambi, di- 
scorrenti fra le parallele AG , MH , le dette forze saranno come BD 
a BG lunghezze degli alvei, se BA sia il raggio, e gli angoli ABC, 
ABD quelli delle inclinazioni di questi alvei. Esprima BA, ovvero 

X V 
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E.'z la forza dell'acqua nel punto B , ae ai condurranno le due firn, 
E y perpendicolari reipettivameiue a BC,BD, e dal punto A, le due 
nm , nq , che incontrino le due Bm, Bf ad Angoli pur retti, saran- 
no le iorze dell'acqua per progredire ne' piani inclinati, risolte io 
nodo, che B/n dinoterà la forza, con cui il piano BG è premuto, e 
Bq la forza con cui P altro piano BD è pur pressato, ed toA la for- 
za acceleratrice del fiume BD, come ^A ovvero qn quella del fiume 
retto EF. Perchè dunque i triangoli Bmn, ABC sono simili, sarà 

BC : BA : : Bn : mn, onde mn= ^j£,^ n ; parimenti per i triangoli 

aHj v B« 

•iraili gBn , ABD , «ara BD : BA : : B« ; qn , e però qn ss ~~ , e 

finalmente ran : qn : : ^ : — : : BD : BG ; il che ec. 

X. Caroli. Quanto dunque sarà più tortuoso l' alveo GQH , tanto 
minoro sarà la forza , che vi resterà per muover 1* acqua , cosicché 
se questa per l'alveo retto EF si dovesse scaricare nello stesso tem- 
po, come quella per GQH, sarà di mestieri, che il corpo dell'acqua 
si accresca sino ad una certa altezza , supponendo il fondo impene- 
trabile alla corrosione, onde si ricercherà anco maggior arginatura 
nell'alveo tortuoso GQH , di quello sia in EF. 

XI. Sui da indagare qunl minor altezza viva avesse un fiume a cut 
fossero levate tutte le curvature , e fosse ridotto a camminar retto ; 
sempre però conservando la medesima pendenza di alveo . Sia AG 
(tur. 4>jig> 3. ) 1' alveo retto, la cui inclinazione totale AB, ed il 
tortuoso, in cni realmente si suppone piegato l'alveo del fiume in 
quistione sia AD anch'esso con la stessa pendenza AB, dicasi AD — s t 
AC = S, AB = a . La velocità del tortuoso = u, quella del retto =V. 
L'altezza della sezione in un dato punto del tortuoso = a , l' al tessa 
della sezione del retto in un punto corrispondente = A . Dovendo 
per tanto in tempi eguali scaricar queste sezioni, per l'ipotesi, quan- 
tità eguali di acqua, sarà P equazione (data in tutti e dne la me- 
desima larghezza di alveo) AV = a«,e per la supposizione, che 
più da vicino risponde a' fenomeni essendo le velocità di dette ac- 
que in ragione reciproca delle lunghezze de' loro rispettivi alvei, se- 
condo anco a ciò che fu detto nel oum. IX. di questo, sarà per 

tanto V :«::— :: AD : AC ; dunque A* = aS, e perciò la 

formola A z= — - 

XII. Scolio . Ponendo il caso in termini , ed adattandolo alla prati- 
ca si suppponghi che F Adige dal Gastagnaro in giù sino al mare non 
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di arenarlo, perchè il Po aumentato sabito dall' acque del Reno si fa- 
rà gagliardo, che potrà sostenere in ispalla quella salma limosa, cho 
m li porta il Reno , e condurla fino al mare , senza deporla mai ; le 
forze, eh 1 avrà il Po, quando sarà mediocre, si possono calcolare 
dall' istesse scritture presentate da' signori Ferraresi , da* quali si af- 
ferma in una di quelle, che il Po era solito, innanzi questo arena- 
mento, avere nella mediocrità sua da dioiotto in venti piedi d'acqua. 
Di modo ch'oggi considerato il danno dell'arenamento assai maggiore 
di quello , eh' è in effetto , bisogna confessare , che il Po abbia uova 
piedi d'acqua almeno quando sarà mediocre. In un' altra scrittura di- 
cono i medesimi signori Ferraresi, che il Reno nelle sue escrescenze 
ha sedici piedi d'acqua, li quali entrati nell'alveo del Po, eh' è al 
doppio maggiore di quello del Reno , si potria calcolare , che diven- 
tassero otto , ma io non voglio presupporli più di cinque , li quali 
aggiunti alli nove del Po , vengono a fare una massa d' acqua di 
quattordici piedi d'altezza, e di quaranta pertiohe in circa di lar- 
ghezza ; il qual corpo senza dubbio sarà bastante non solo ad impe- 
dire il sedimento della materia con l'impeto del moto, ma ad aprire 
anche , ed a profondare il suo alveo . Dunque nè anche nello stato 
della mediocrità del Po sorà potente il Reno ad arenarlo . 

Se il Reno trova il Po basso non sarà mai di tanta bassezza , che 
non abbia tre palmi d' acqua almeno , alli quali aggiunti li cinque 
del Reno faranno un corpo d'acqua largo da quaranta pertiche, ed 
alto palmi nove . 

Dico, che una massa d' acque «Iella larghezza, ed altezza predette , 
la quale premendo il suo letto corra per il suo declivio, non con- 
sentirà già mai, nè potrà naturalmente consentire, che il suo limo 
faccia sedimento , mentre dura la medesima causa , che lo solleva , 
non tollerando la natura due contrarj in un soggetto , come sono, stato , 
e moto in un tempo medesimo : nè importa , che si veda talvolta , 
ohe dalla materia portata nella superficie dell' acque ne vada il fiu- 
me lasoiando qualche particella per quelle sponde, che lambisce la 
parte estrema della medesima superficie. Conciossiacosaché, questo 
non avviene se non per quelle parti dell' alveo , che fanno banco , e 
nel tempo ohe 1* acque calano , la massa tutta del suo limo solleva- 
ta dal fondo per 1* impeto del moto vien portata sempre nella super- 
ficie del fiume , nè la depone già mai , se non quando giunge al suo 
fine , dove anche termina il moto . Non potrà dunque il Reno nè 
anche quando trova il Po basso atterrarlo per le ragioni predette. 

Ma per maggior chiarezza del vero io voglio presuporre quel ohe 
non è forse mai avvenuto , cioè , che il Reno giunga talora con h 
sua piena in tempo , che trova il Po con tre sole dita d' acqua , on- 
4e sia sforzato a deporre subito la sua materia . Dico , che nè anoho 
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in tal caso può il Reno arenare il Po , perchè quando ciò arrenia- 
te, certa cosa è, che il Reno non lascerebbe altro, che la tua tor- 
bida, la qnale tenuta annida da quella poca quantità d* acque prò- • 
detta , sarebbe subito spinta verso il. mare dalla prima piena medio- 
cre , che sopraggiungesse al Po ; e noi sappiamo , che arenamento 
non vuol dire torbida , ma sodezza tale di terreno , che resista al- 
l' arare dell'acqua, e non lasci cavar alveo dalle piene. Il ohe non 
può avvenire se non per un totale mancamento d' acqua , durato per 
tanto tempo , quanto basti al Sole , per far simile effetto , cosa non 
accaduta giammai al Po di Ferrara sino al di nostri, nè possibile ad ac- 
cadere , se non quando il Po di Venezia avrà finito di vincere , e di- 
sordinare affatto l'equilibrio delle pendenze, ch'avevano questi due 
rami sopra la punta di Figarolo, tirando a se tutto il corpo dell' ac- 
qua con la forza del declivio . 

E dunque manifesto, si per quello, che ci mostra V esperienza , 
come per quello, che c'insegna la ragione, eh' è falsa opinione il 
credere , che il Reno areni il Po , già eh' è falso il dire , che fiume 
areni fiume . 

Ma perchè, Beatissimo Padre, non solo io dico, eh' è vero l'are- 
namento del Po di Ferrara , ma sono anche di parere , che non vi 
ai dando rimedio conveniente , debba farsi molto maggiore fra lo spa- 
silo di pochi anni , con grave danuo di quella città , oh' è ano delli 
maggiori ornamenti d'Italia; voglio per questo mostrare qual sia la 
vera causa di cotal arenamento, si perche Vostra Santità lo desidera 
per il beneficio del suo feudo, sì anche per abolire quell'opinione 
popolare del danno apportato dal Reno tanto lontana da ogni, ter- 
mine di ragione , e sommamente dannosa per la navigazione di Fer- 
rara , quando trovasse credenza. Dico dunque, che i rami de' fiumi 
sono di tre modi , naturali, come quelli del Danubio, artificiali , co- 
me li sei del Nilo; accidentali come, alcuni del Po. 

Li naturali aono fatti da quel maestro, che mai non erra, mo- 
strano gran provvidenza della natura a benefizio del mondo, e quan- 
to a se sono perpetui . 

Gli artificiali sono per opere di grandi, e prodentissimi artefici 
regolate dall'imitazione che si piglia dal procedere della natura, a 
durano quanto a se perpetuamente anch'essi. 

Gli accidentali, come efTetti di cause violenti , e disordinate ven- 
gono sempre accompagnati da qualche dannoso inconveniente, il qua- 
le , se non così presto , almeno col tempo si va scoprendo . Ora u- 
110 de' più dannosi inconvenienti, che sogliono portar seco i rami 
accidentali , e che sempre nel principio della rotta , che fanno col 
colmo dell' acque veementissime profondano il vaso loro più di quel- 
lo , ohe bisognerebbe per tenere pareggiato V equilibrio del deolivia , 



Digitized by Google 



i47 



il qual equilibrio è tanto necessario nel principio della linea , dove 
si fa la divisione dell' acque , per bilanciare la forza de' rami , che 
senza quello necessariamente 1' un ramo viene col tempo ad assorbir- 
si T altro , tirando a se quello , di' è più profondo , tutto il corpo 
dell* acqua con la calamita della pendenza . 

* Da questa causa accidentale nasce quel danno , che oggidì patisce 
il Po di Ferrara, perchè avendo Figarolo ricevuto due rotte, sicco- 
me narrano P istorie* Ferraresi nel terzo libro, una nel i i5a, l'al- 
tra nel 1192; questa seconda causata da un impeto w smentissimo 
d* acque formò il ramo, ch'oggi si chiama di Venezia, il quale vici- 
no ad Ariano ai divise in due parti , con 1' una ne andò verso A- 
dria aprendo la foce, detta le Fornaci, con l'altra, eh' è nella ma- 
no dritta non molto lungi dal mare , fece due corsi 1' uno dell' Aba- 
te , e V altro del Goro. L'impeto di questa seconda rotta, ohe for- 
mò il ramo sopradetto, fu sì grande , e veemente, che secondo l'or- 
dinario delle rotte , profondò il suo vaso , e principalmente la boc- 
ca , molto più di quello, eh' avrebbe fatto un regolato movimento 
della natura , o dell'arte ; cominciossi pian piano a conoscere questo 
inconveniente da' paesani , e li Principi di quello stato , avvertiti del 
danno futuro, cominciarono ad aver cura particolare di quella bocca, 
sforzandosi di tenerla più frenata, che si poteva, con ripari, e chiu- 
se garliardissime, ma difficilmente si pone freno alla natura degli e- 
lementi , e principalmente di questo, il quale per la gravità del suo 
corpo , e per la sottigliezza delle sue parli , suole essere molto con- 
tumace , e resiste gagliardamente alle violenze, che se gli fanno; 
prevalendo dunque la natura ogni dì più , è venuto 1* inconveniente 
sino al segno, ch'oggi si vede, con apertura di bocca, con larghez- 
za di vaso, e con pendenza così grande, che rendono quell'alveo at- 
tissimo a sopraffare il ramo di Ferrara, le quali apertura, larghezza, 
e pendenza , sono state molto aiutate da un' altra causa accidentale : 
conciossiacosaché sempre , quando sono venute le piene gagliarde , e 
di molte ore, le due isole, ohe si trovano nel Po presso a Ferrara , 
hanno causati danni molto notabili, e poco considerati, perchè fa- 
cendo quell'isole schiena al gran colmo dell'acque correnti, e ritar- 
dando loro il corso , sopraggiungeva bene spesso la seconda , la ter- 
za , e la quarta rincalzata della piena , avanti che 1' alveo si trovasse 
•carico della prima. Onde gonfiando quel gran corpo, che s'ingorga- 
va nelle strettezze causate dall'isole , e sospendendosi la massa del- 
l' acque , era sforzata a rigurgitare nel vaso proprio» ed a precipita- 
re nel ramo vicino, dove anche l'invitava, come si è detto» il de- 
clivio maggiore , causato dagli accidenti , che formò il ramo » verso 
il quale, piegando di tempo in tempo maggior colmo d'acque , si è 
ito profondando tanto, ed acquistando tanto il declivio, ch'oggidì 



ha forza di tirare a se la maggior parte. E di qui a poco tempo *§• 
sorbirà tutto il corpo di quel fiume ; lasciando quanto a se secco il 
ramo di Ferrara , se non vi si rimedia ; effetti soliti , ed ordinar] di 
quell'isole, che attraversano 1* impeto del corso a* fiumi grandi, e 
reali , siccome si vede nel Nilo , nell* Indo , nel Boristene f nel Da- 
nubio , e nel Reno di Germania. 

Una dunque , Beatissimo Padre , è la causa dell' atterramento del 
Po di Ferrara , cioè il mancamento dell' acque sue : una sola cagiono 
fa questo mancamento , cioè il declivio maggiore, eh' ha il Po di Ve- 
nezia nella linea della divisione, che si fa sopra Figarolo. E due so- 
le sono le cause , eh* hanno fatto questo declivio cosi grande : la pri- 
ma fu l'impeto veementissimo di quelP acque, che formarono il ramo, 
ed appresso le foci , nel tempo sopraddetto , profondando la bocca 

£"ù di quel che bisognava, il quale inconvenieute s' è ito piau piano 
fatando. E la seconda causa è il gran riverso, che per il gonhare , 
e rigurgitare dell'acque ha fatto l'alveo del Po di Ferrara , per l'im- 
pedimento datogli dall'isole sopraddette , sempre che sono venute lo 
piene grandi, e durabili. E perchè, Beatissimo Padre, queste sono 
le vere cause del male , a queste bisogna che siano applicati li rime- 
di , i quali , al mio giudizio sono due; o alzare tanta parte del let- 
to , eh ha il ramo di Venezia , quanto bastasse a pareggiare li decli- 
vi , o dare nn nuovo taglio al Po tanto lontano dalla linea della 
divisione , eh' oggi si fa , che il ramo di Ferrara non fosse assorbito 
da quel di Venezia, e questo sarebbe più spedito, e di spesa minore. 

Il Secondo capo era , se fosse riuscibile , e buono il disegno di 
mettere in un alveo quei sette fiumi, che sono il Reno, l'Idice , la 
Savena , il Siila ru , il Senio, il Santerno, e la Saverna, e passando per 
le cinque valli , che si mostrano nel diseguo, mandarli a sboccare nel 
mare Adriatico. 

Intorno a questo , io sooo di parere , ohe il sopradetto partito Ter- 
rebbe accompagnato da molti pericolosi inconvenienti , primieramen- 
te , per essere stimato grand' errore .in questo genere di filosofia , il 
divertire li torrenti da quel corso , eh* ha dato loro la natura . Con- 
ciossiacosaché le rovine di simili acque non si possono schivare più si- 
curamente, che con 1* aprire loro a linea retta, più che sia possibile, 
la strada del declivio naturale , e non impedire mai quel viaggio , 
che a dirittura li guida verso la conca loro . 1 

Secondo , sarebbe errore 1' unire insieme sette torrenti in nn al- 
veo solo, perciocché tal alveo altro non sarebbe, che un fonte per- 
petuo d' inconvenienti dannosissimi, parte per la qualità del vaso lo- 
ro , perchè non è possibile all' arte proporzionare un alveo a sette 
corpi d' acqua irregolari , quando bene si disegnasse di girarveli tut- 
ti in una volta , quanto più avendosi a formare ad uno per uno » o 



dovendosi aspettare il benefizio del tempo , e parte per quella forza 
eccessiva, ch'avrebbe una massa d'acqua sì grande, e difficile ad 
essere signoreggiata , e sarebbe come se uno uvesse a combattere con 
•ette nemici separati , e volesse unirli tatti insieme , per non sapere 
il danno , che gli potesse nascere da tale nnione . 

II terzo errore sarebbe il voler tenere in ispalla un corpo grandis- 
simo d' aoque violenti , con sospenderle nel mezzo del oorso loro , e 
violentare la forza del declivio, quando la natura più resiste al dise- 
gno dell' arte . Conciossiachè da simili sospensioni nascono per l' or* 
dinarìo li maggiori , e più miserabili danni, che sogliono ricevere i 
popoli da questo elemento, e dalla medesima sospensione hanno ori- 
gine tutte le più grandi , e più infami paludi , che affiggono molte 
parti del mondo , siccome è noto a tutti coloro , che intendono U 
sito, e la graduazione della terra; li sopraddetti inconvenienti tanto 
più certi si potrebhono aspettare da questo vaso , quanto ohe forza- 
tamente delti sette torrenti ne avrebbe a ricevere li sei a linea ret- 
ta , da' quali venendo percosso con impeto eccessivo il fianco info» 
rio re dell' alveo , di necessità bisognerebbe o che rompesse , o che 
versasse con pericolosissima inondazione comprata con molto oro, • 
molte fatiche , e non solo senza giovare , ma con nuocere anche gran- 
demente alla navigazione di Ferrara , facendosi povero d* acque tutto 
quel ramo , per la privazione di tanti fiumi ; il qual mancamento ac- 
compagnato col danno , che fa il Po di Venezia , causerebbe tosto 
l'ultimo atterramento del Po di Ferrara. Queste ragioni dette da ma 
più volte a' signori Ferraresi nel corso della causa furono da loro ri- 
conosciute per efficaoi , e mutato disegno , ne proposero un altro, 
col quale si fuggivano li tre inconvenienti sopraddetti , che sono la 
diversione, l'unione, e la sospensione di tante acque, il qual secon- 
do partito , tutta volta che non si levi il Reno dal letto , eh' oggi 
tiene, io stimo, che sia buono, e degno d'essere abbracciato non 
già per altra causa , che per la bonificazione delle valli proposta da' 
signori Ferraresi , cosa utilissima al pubblico , ed al privato , ed at- 
ta a fare immortale , e gloriosa la fama di quel Prinoipe , che ci at- 
tendesse . 

Quanto al terzo capo , cioè se fosse utile, o dannoso al contado di 
Bologna , il partito , che si propone per un interim , sinché si condu- 
cesse a fine 1' alveo predetto , eh' era di mettere il Reno nelle valli , 
che stagnando sotto di Ferrara, e tirandolo per lo spazio di molte 
ertiche per luoghi pertinenti al detto contado, dargli l'esito nel 
o sotto Argenta. 

Io sono di parere , che se i signori Bolognesi lasceranno rovesciarsi 
addosso acque potenti , come sono quelle del Reno, atte a fare i- 
nondazioni , e eh' abbiano a correre per qnalche tempo a benefizio 
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i Se- 
di natura , non potria essere giammai altrimenti, che dannoso al con- 
tado loro , e tanto più , se que* terreni , ebe sarebbero vicini al pe- 
ricolo , avessero piuttosto bisogno di scolatori per l'acque proprie, 
ohe d' inondazioni d'acque aliene, il pericolo della quali inondazio- 
ni sarà e grande, e vicino, se vogliono considerare primieramente 
quel che importa il torcere (come si è detto di sopra) il suo viaggio 
naturale ad un torrente ruinoso , che a linea retta se ne corre alla 
sentina destinatagli dalla natura. Secondo, il mandarlo senza freno 
d'argini, e di letto proprio, sinché egli si vada formando tutte que- 
ste cose da se «tesso. Terzo, per il danno, che potrebbe apportare 
l'unione di cinque corpi d'acque in quel tempo, che gli aspetti del 
cielo, e la qualità della stagione si unissero ( come sogliono spesso) a 
lare piogge lunghe, abbondanti, e ruinose . Dico cinque corpi d' ac- 
que, considerando prima l'acque proprie, ed ordinarie delle valli; 
secondo quelle, che portasse il Reno; terzo le accidentali, che ci 
. mandasse il roverscio del Po , chiamato da loro le Pavesane ; quarto , 
quelle che vi concorressero de* molli scolatori, ed altri rivi, e ri- 
vetti, ed ultimamente quella quantità, che potrebbe raccogliere nel 
suo grembo l' istessa valle dal cadere delle piogge per tutto lo spa- 
zio della sua grandezza, la quale dalli signori Ferraresi in una scrit- 
tura presentatami , si calcola lunga da dieci , e larga da sette in otto 
miglia. Considerato ciò, si grau rauuanza di tante acque facilissima 
a succedere , non può ensere , se non pericolosa , e dannosa somma- 
mente al contado di Bologna. 

L'ultimo partito dell'interim, il qual danno parte si va rimedian- 
do da' signori Frrraresi, con dire, fa gli argini , rompe gli argini, e 
rifa gli argini , rimedio assai malagevole a chi volesse adoperarlo , 
parte si va estenuando con un argomento poco sussistente fatto in 
quella scrittura presentata da' signori Ferraresi, nella quale rispon- 
dono alle obiezioni , che fece V Ingegnerò di Bologna , perchè volen- 
do i sopraddetti signori Ferraresi provare , che per qualsivoglia i- 
nondazione, l'acque delle valli non si alzerebbero più d'un piede, 
e potendo la suddetta valle ricevere cinque corpi d acqua ( come si 
è detto di sopra ) essi non fanno menzione , che d' un corpo solo , 
eh' è quello del Reno, e sappiamo, che quando concorrono molte 
canse ad un effetto, sopra del quale si argomenta, bisogna narrarle 
tutte a compimento, altrimenti 1' argomento riesce fallace, cotn' à 
questo ; in oltre queìl' argomento si appoggia ad un fondamento fal- 
so , quando dice, che una pioggia non può durare ventiquattr' ore 
senza cessare, perchè s'incontrano si fatte costellazioni aiutate dalla 
stagione , e dalla qualità particolare del luogo , che causano piogge 
sì lunghe, e sì ruinose, che ragionevolmente si possono chiamare 
piccoli diluvi, e da' medesimi siguori Ferraresi si afierma , ohe l' anno 




i54»« quando il Reno ruppe in su quello della Pieve, furono co- 
ti lunghe piogge, che durarono tre mesi continui, ma dicono anche, 
che questi sono effetti molto rari . Volendo perciò inferire , che non 
li devono temere , consiglio al mio giudizio poco sicuro per coloro , 
ch'hanno il governo delle oose pubbliche, da' quali ogni inconve- 
niente possibile , se ben di raro contigente ; si deve veggiare con 
tanta cautela, come se si fòsse ad ogni ora dietro alla porta, potendo 
nascere in poche ore una ruina sì grande, che duri poi per molti 
secoli | come fu qnella del medesimo Po , narrata da Herodiano y 
quando con veementissima inondazione annegò tutto il paese vicino a 
molte miglia , e formò le sette lagune chiamate dal medesimo Hero- 
diano li sette mari, da* quali per molti secoli fu afflitta la più bella 
parte d' Italia: quest'inondazione, chi bene la considera vedrà, che 
nacque dall'ignoranza di coloro, ohe si lasciarono riversare addosso l'ac- 
que della fossa Clodiana , senza considerare , che se con quelle vi si 
fossero congiunte 1' ahr' acque, che vi potevano concorrere, siccome 
vi concorsero, si sarebbe causato un danno irreparabile, come si 
causò in effetto. 

Epilogando dunque tutti li tre capi, concludo, che il Reno non 
atterra , ne può atterrare il Po : che il primo disegno di mettere 
li tette fiumi in un alveo, e mandarli a sfogare nell Adriatico , non 
è buono, nè riuscibile . E ebe il secondo disegno è buono, e riusci- 
bile; ma solo per la bonificazione delle valli. Che il partito dell'in- 
terim sarebbe di gran soggezione, e danno al contado di Bologna, e 
potrebbe succedere caso, che gli fosse causa di gran calamità, per 
le cause narrate in ciascuno de' capi sopraddetti . 

Breve di Papa dementa FUI. Al Cardinale di S. Clemente per 
l'introduzione del Reno nelle valli. 

Dilecte Filj noster , salutem , etc. Exigit a nobis Officj nostri ra- 
tio , ut nostrorum , et Apostolicae Sedis Subditorum statui , et hono- 
rum conservationi omni studio consulamns , in eamque enram praeci- 
pue incumbamut , ut ea , quae quovi» modo ili is damno , et detrimen- 
to esse possunt , omni cura , et diligentia adhibita removeamus ; vo- 
lentes igitur innumeris, et gravibus damni», quae Agri* Provincia© 
Romandiolae , Ducatns Ferrarne , et Comi ti t m noitrorum Bononiae 
ex aquis stagnantibus ad dexteram Flominis Padi Perrariensis nnneup. 
inferuntur , opportune prospicere, fi) et insuper navigationem ilu- 
us rami Piumini? Padi iam deperditam , et amissam a loco Stellatae 



(i) Pro resùtuenda navigati*!»* Padi F«rrarìa«. 
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nuncupat. seu alio opportuniori prolocorum varietate designando usque 
ad loca, quae vulgo dicuntur Primari, et Volanae resti mere , (i) ao 
in primis Civitatem nostrani Ferrariae, te illius Statum ab evidenti 
pene nIo submer3Ìonis, quod illi ex veloci cnrsu , et impetu Flami- 
ni» Rheni pluvia k tempore imminet exiraere , et liberare, animadver- 
tentesque , ut ex inl'orrnationibua captis nobis innotmt, haeo omnia 
mala a torrentibus provenire, qui tempore inundatianum aquat tur- 
Lidaa in alveura dicti fluminia Padi Ferrariensis deferentes alvenm 
ipsum terra, et ceno repleverunt, ao in dies magia, ac magia re- 
plent, ab eo tempore citra potiatitnum, qno aquae fluminia magni, 
et praecipue Padi Lombardiae, in dictum alveum Padi Ferrariae in- 
grcui , et influere destiterunt , quia, ut verisimiliter creditur , aqua 

{)raedicta Padi Lombardiae , dum per dictum alveum decurrebat iU 
um magis purum, et expurgatum conservabat, et quandoquidem hn- 
jusmodi repletio , quae in diei augetur in cauta est , ut aquae Val- 
lium ad dexteram dicti alvei iacentium in die* similiter magis au- 
geantur , et agros submergant , ipsaque Givitas Ferrariae , et e- 
ius agri in deteriorem statum reducantur. Idcirco nos anditi» re- 
latiombus plurium Peritorum , et nominatim dileotorum tiliorum 
Augustini de Spernazzatis Lauden. e Societate Jean, ae Evera refi 
Gotizzeruae Flandri nostro jussn, ao in re adhibitorum, ac anditi» 
etiam saepius Oratoribus, et Procuratoribus Giviutum interesse ha- 
bentium. (a) Tandem ex Voto eliam dilectornm filiorum nostrornm 
Flaminj Sanctae Mariae de Pace Piatti , Petri S. Pancratj Aldobran- 
dini S. R. E. Camerarj , Octavj Sanctae Sabinae Bandini , Pompei 
Sanctae Balbinae Arrigonj , Alphonsi S. Sixti Vicecomitis, et Pauli 
Aemili S. Marcelli Titulorum Praesbyterorum , ac Cintili S. Georgj 
in Velabro , et Bartholomaei Sanctae Mariae in Porticu Diaconornm 
Caesij nuncupat. ejnsdem S. R. E. Cardinaliom , ao suo, quo» ad 
hoc negotium examinandnm, et discatiendum delegimus in hano ve- 
ìtimus delibera tionem nimirum, Alveus praedictu» Padi Ferrariensis 
a loco x Stellatae snpradicto , sen alio opportuniori, ut dictum est 
designam. eflbdiatur, excavetur, expurgetnr, et in pristinum ejus 
statum , prout fieri poterit , reducatur , nt et aquae , quae vicino» 
•gres snmbergunt sunna decursum, et exitum habere per supradi- 
ctum Padi alveum pristina navigati© restituì queat. («) Hujusmodi 



(«) Proibenda Ci vitati- Ferrariae ab evidenti pericolo subsnersionis ob flumen Reni. 

(a) Ideo Poatifcx de consiglio Eminentitaimorum Card. Congregar, saper hoo 
negotio Prefectorum mandat , ut eflbdiatur alveus Padi Ferrariae a loco Stellata* 
ad loca Primari , et Volanae . 

(3) lucipiandarn excavationem a loco appellato la Riviera di Filo, ut primo 
aquae stagnante* io inferioribus partibu» ex co leu tur io l'adusa Primari. 
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I* esigenza naturale sono le tre ultime osservazioni delti 9, 10, li , 
dando maggior difterenza • Lagoscuro, che alla Polesella . Il novità- 
aio era seguilo li 27 Marzo , onde li So susseguente 1' acqua del ma* 
re doveva crescere con forza , ma non così ti giorni zi e 11, ohe il 
moto era insensibile , o come vien detto a Venezia di fele , seguita 
1* ultima quadratura della Luna li ao di detto mese. Ma non essendo 
in questi giorni stata burrasca, non e credibile che sino alla Pole- 
eella sia arrivata 1' azione «lei flusso del mare ; onde tutto lo svario» 
che si rileva in queste osservazioni , da altro probabilmente non può 
esser nato, che o da' venti, che ritardando, o accelerando il corso 
del fiume abbiano prodotta V alterazione , ovvero anche dallo «bilan- 
cio , che potesse aver indotto la fossa Polesella , che sgorgando in 

Suesto tempo quasi tutte le acque del Tartaro, e parte anche di quel» 
1 dell' Adige , quelle cioè , che per lo Scortico vengono nel Casta- 
gnaro o Canal bianco , ma essendo stata chiusa per altro la rosta di 
esso diversivo a* suoi tempi, si può credere non aver potuto le ac- 
que di essa fossa alterar in maniera, ohe fosse sensibile , il Po; nien- 
tedimeno ciò dar potrebbe qualche prova , se le predette differenze 
fossero sempre state o di accrescimento , o di diminuzione di altez- 
za , ma essendosi osservato il fiume ora più alto, ora più basso alia 
Polesella che a Lagoscuro , non si vede , ohe si possa con fonda- 
mento attribuire all' influenza di dette acque i detti cangiamenti , 
non negandosi però, che i medesimi io qualche parte anche da tal 
causa non possino esser derivati ; resta dunque a dire , che il vento 
molto abbia potuto contribuire a tali anomalie. 

IV. Non sooo intieramente d'accordo il Castelli ed il Guglielmini 
circa all' effetto del vento pel ritanlamento de' fiumi . Asserisco il 

no al corollario settimo del primo discorso o sia introduzione al- 
isura dell'acque correnti : Che similmente si può concludere che 
i venti che imboccano un fiume , e spirando contro la corrente , ritar- 
dano il suo corso, e la sua velocità ordinaria, necessariamente an- 
cora (impileranno la misura del medesimo fiume, ed in conseguenza 
saranno in gran parte cagioni o vogliam dire concagioni potenti a 
fare le straordinarie inondazioni, che sogliono fare i fiumi . Ed è co- 
sa sicurissima, che ogni volta che un gagliardo e continuato vento 
spirasse contro la corrente di un faune, e riducesse t' acqua del fin-* 
me a tanta tardità di moto, che nel tempo , nel quale faceva prima 
cinque miglia, non ne facesse se non uno , quel tal fiume crescereb- 
be cinque volte più di misura, ancorché non gli sopraggiungesse al- 
tra copia di acquai còsa ee. è nel corollario ottavo segtien- • 
te dice :• Abbiamo ancora probabile* la cagione dell* inondazioni debi 
Tevere , che seguirono in Roma ai tempo dì Alessandro sesto >> e di 
le quali inondaxioni vennero in tempo sereno , « 
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senza notabile disfacimento di nei», che però diedero die dire assai 
aiti ingegni di quei tempi . Ma noi possiamo con molta probabilità 
affermare , che il fiume arrivasse a tant' altezza ed escrescenza per 
il ritardmnento dell' acque dipendente dalli gagliardissimi e conti» 
nuoti venti che spiravano in quei tempi , come viene notato nelle me- 
morie* i ; •• .» tilt, ' . 

V. Il Guglielmi™ nel capitolo X. .Mia natura de' fiumi ti esprì- 
me : Che le cause che ritardano la velocità de' fiumi , sono V eleva- 
zione del pelo -dei recipiente , la direzione del moto di esso opposta 
a quella del filone dell' influente ,<il vento contrario ec. Rispetto al- 
la forza del vento , questa deve considerarsi in due stati , perchè o 
ella si esercita per r una linea parallela all' orizzonte , ed allora poco 
toglie di velocità all' acque del fiume , potendo al pia ritardare quel- 
la sola , eh' è nella superficie , e perciò non mai si vede , che il ven- 
to cagioni elevazione sensibile sudi' acque correnti , ma solo un certo 
increspamento che fa credere a' poco pratici, die il fiume corra al- 
l' insù , attribuendo essi a tutta l' acqua quel moto , che vedono nel- 
V alzamento successivo delC onde : ovvero la direzione del vento è 
inchinata al piano orizzontale , e non o' ha dubbio , che secondo la 
diversa inclinazione , e la forza, che ha in essa , non possa produrre 
effetto più manifesto , facendo V- onda del fiume più elevata, ed in 
ciò forse consiste tutto l' alzamento '., che può fare la direzione , e la 
forza del vento . Ma perchè il vento più inchinato all' orizzonte , me- 
no si oppone alla corrente , perciò anco meno opera in ritardarla , 
almeno nelle parti inferiori , le quali si sa per prova, andus ne' mari 
più burrascosi , non risentire il moto delle tempeste, anzi vi è chi cre- 
de portarsi la. parte inferiore dell' onde , con moto contrario a quel- 
lo del vento . Quindi e , die per causa delle grandi inondazioni de' 
fiumi , non potino accusarsi i venti , se non quanto fanno elevare la 
superficie del mare , dentro il quale devono avere i fiumi V ingres- 
so ec 

\ Scoli'. I. Vuole dunque il Gaatelli , che i venti aleno o cagioni o 
ctì'iic cagioni potenti a fare le straordinarie inondazioni de' fiumi ; 
ed il Cu^lirlmini afferma bensì , che la direzione del vento inclinata 
al piano orizzontale , secondo la diversa inclinazione e forza possa 
produrre effetto più manifesto : ma consistere questo nel far l' onda 
del fiume più elevata; concludendo che per cause delle grandi inon- 
dazioni de' fiumi non panno accusarsi i venti; aggiungendo però , se 
non quanto fanno elevare la superficie del mare. Abbenobè però le 
opinioni di questi due celebri Matematici paiono diverse , nientedi- 
meno se ben si pondereranno eonvengono nel concludere la stessa 
consegueoce ; mentre certamente anco il Guglielmioi accorda V iatA- 
zAroeuto, del fiume , quando il vento aia eoa direzione in 
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maniera inclinata all' o rimonte, ©ioè ie l non altro qntH' raalzamento 
ohe nasce dall' on. la «coitala dal -, vento , -ed abbenchè non accordi 
posili v amen ie ohe dentro l'alveo poeta il vento ritardar il fiume , 
diiuodoocbè cagioni le straordinarie' inondazióni , è però d'accordo , 
che sostenuto il mare dalle grwndi burrasche, succedono poi oel fiu- 
me le grandi escrescenze ed inondazioni. Che poi t venti agitano 
piuttosto il mare , che i fiumi, non si vede una ragione che aia di- 
mostrativa per provario , almeno nelle partì Ticino agli shocchi , an- 
fei vi è tptto il fondamento di credere , che i venti facciano del pa- 
ri elevare e la superficie dui mare, 0 quella de' fiumi, quando prin- 
cipalmente apirano contro la direzioue «li questi ; ed in sommi che 
©- di rettamente o indirettamente possiuo causare de* sensibili gonfia- 
menti .,i t . I * il. < . • ..• . 

VII. Scolio II. Il ohe resterà tanto più 'manifesto ae si farà atten- 
zione all' eocessiva altezza, a cui qualche volta arrivano non dirò le 
maree de' più lontani mari dell' Ola mia , della Danimarca e del Bal- 
tico , cbe non sono molti anni che fecero provare grandi desolazioni 
e alla citià di Amburgo, e bIU vicina costiera tutta, come pure alla 
pitta di Peterburgo , ma anche al nostro Adnatieo , e per Licere de- 
gli straordinari cresci menti antichi , rimarcheremo solo quello segni- 
lo i del 1.705 , quando predominando - un contumacissimo scirocco , 
oltre le eccessive piogge, che lo accompagnavano , crebbe fuor di 
modo il mare; copie si è rilevato nella visiu 1731 alle spiagge di 
Volano , ove per deposizione del conduttore delle valli del Ser. di 
Modena, si è potuto conoscere, che la marea salì sopra dell'ordina- 
rio pelo oltre li piedi 4 Bologna; qoindi può raccogliersi, che i 
fiumi di esso mare influenti abbino dovuto straordinariamente gon- 
£are , come pur troppo è accaduto in .quella a tutta Lombardia me- 
morabile, mondazione • Ne ciò può essere derivato da altro , che dal 
vento che si rese valevole a sostenere sì gonfio il mare malgrado 1' a-, 
sione del riflusso , onde rimasti anco sostenuti i fiumi senza poter 
liberamente scaricarsi nel mare , si sono gonfiati assai più di quello, 
che avrebbero fatto , se alcuna forza contraria non avessero avuta a' 
loro sbocchi. Nella medesima maniera, che il vento può gonfiare il 
mare , può ancora in parità di circostanze agire contro del corso de* 
fiumi , ed obbligarli a maggiori rialzamenti , siccome porta il senti- 
mento dell* Castelli. 

. .Vili. Lemma. Per ridurre a calcolo 1' efletto proveniente dal ven- 
to nel ritardamento del corso de' finmi, e nel tener più del dove- 
re alta la marea è da dimostrarsi : Che lo spazio corso da un fluido- 
che abbia qualunque velocità e qualunque rarità , rispetto allo spazio 

rorso da un altro fluido che pur abbia qualunque altra veloci- 
e qualunque altra rarità , che venga ad incontrarlo in senso 
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direttamente contrario è tempre in ragion composta della diretta fra I» 
differenza , ohe corre tra la rarità del più veloce , e del quadrato 
della velocità del meno veloce , la rarità del meno veloce , ed il 
quadrato della velocità del più veloce , ed inversa del prodotto fatto 
dalla rarità del più veloce, e della velocità del meno veloce. Sia AB 
( far. 4. fig. 8. ) lo spazio corso da un fluido , e DG quello di un 
altro , cbe venghi in senso contrario ad urtarlo , supponendo che do- 
po il congresso si levino in un istante le particelle , che hanno coz- 
zo to . Sia EF la velocità del primo meno veloce ~ b , GH quella del 
secondo pia veloce — n ; LM sia la rarità del primole, ed IK quel- 
la del secondo b= </. £ noto, che la facilita che incontrerebbe B 
nel passare per CD , se CD si considerasse come nn fluido in quie- 
te , sarà in ragione composta della forza di AB, e della rarità di CD; 
ed essendo le torte come i quadrati delle velocità sarà per tanto in 
ragion composta del quadrato della velocità e della rarità di CD, cioè 
come EF* X IK . Parimente supponendo AB in quiete , e DC in mo- 
to sarà la facilità , che incontrerebbe nel penetrare per AB come 
GH 1 X LM : ma perchè tntti e due i fluidi si considerano in moto, 
adunque la facilità residua sarà come EF'XlK — CIP >< LM , cioè in 
termini analitici dbb—*caa , in oltre essendo le facilità in propor- 
zione degli spasi > 0De in Jjtl tem pi vengono percorsi, sarà dbb lèzi 

dhb — caa : dbb ~- caa f y cne era ,j a dimostrarsi. 
dò 

IX. Scolio . Intendasi AB esser i! fluido dell* acqua , come DG 
dell* aria , e che lo spazio che separatamente possono essi fare in 
grazia di esempio in un minuto secondo sia dell acqua di 5. piedi , 
e dell* aria di 24, onde b — 5 , ed a — a 4 : e perche un barometro 
formato con aequa di 5o piedi di altezza si bilancia con nn cilindro 
di aria di «goal base , ma di altezza quanta è quella dell'atmosfera, 
la quale secondo le OMervazioni del la Hire registrate nella Storia 
dell* Accademia delle scienze dell' anno 1696, è di altezza piedi del 
Re ia?aai t « ne segue , che nn piede di acqua pesi quanto piedi 
4140 d'aria ( supponendo i cilindri d'acqua e di aria della medesi- 
ma base ) onde sarà 4 = 4240, ec=i,e Sostituendo nella formola 
del numero precedente questi numeri , avremo lo spazio percorso da 
AB in un minuto secondo ridotto a piedi 4:11 : 8 con perdita se- 
condo questa ipotesi di linee 4 ne ' detto tempo di un minuto se- 
condo , così in un giorno ascenderebbe la perdita del moto a piedi 
2448 , cioè a mezzo miglio iti circa di ritardamento . 

X. Prendendosi la cosa piò universalmente, vate a dire col supporrà 

rtste «lue potenze dell'acqua, e del vento in qualunque modo fra 
esse inclinate o cospiranti al medesimo termine , o in senso fra 
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di loro obliquo . Sin da determinarti lo spazio che correrebbero 
dopo r accozzarne n io , intendasi la superfìcie dell'acqua BD ( tao. 4. 
fig. 9. ic. ) , che corra inclinata air orizzonte con mi dato angolo , CA 
aia la direzione del vento» cbe resta inclinata alla detta superfìcie 
dell* acqoa con I' angelo CAD . Sia u la velocità dell* acqua, e la tua 
xantà , x la velocità dett* aria mossa m vento , à Li sna rarità . E 
perchè la facilità drpeoe trave , che ha 1* acqua nell* aria, se questa 
sarà considerata quieta, è come la rarità di questa moltiplicata net 
quadrato della di lei velocità , sarà duu il valore di questa facilità, 
cbe si faccia eguale ad AD. Parimente facendo AG —cscx eguale 
cioè al quadrato della velocità del vento moltiplicata nella rarità del- 
l' acqua , se saranno condotte le DQ , OQ parallele ed eguali ret pet- 
ti v amen te alle dette facilità AG , AD, e se da Q ed A sarà condotta 
la diagonale AQ rappresenterà questa la facilita o Io spazio, con cui 
nel medesimo tempo si moverà , dopo V urto del vento, 1* acqua, 
cioè accorciandosi , se il vento riesce in qualche modo contrario alla 
direzione dell'acqua, come nella figura 9 , ovvero allungandosi, se 
il medesimo in qualche maniera venghi a cospirare con la direzione 
del di lei moto , come aella figura io , essendo chiaro cbe in questo 
caso AQ è maggiore di AD, spazio percorso dall'acqua avanti 1' 
oozzainento del vento . 

XI. Dati dunque i dne spazi AD, AG sia da ritrovarsi lo spazio indi 
risultante AQ , il che si otterrà mediante la risoluzione t ricono me- 
trica del triangolo ADQ , in cui sono dati i lati AD , DQ , e l'ango- 
lo compreso fra di essi. Sia AD = a, DQ = AD = b, e l'angolo 

ADQ — ra. Sia il seno di — — — — ed il seno tutto aven- 



« uno 
dosi dunque per la trigonometria queste due analogie s : a a : : q : — 2 , 

ed s : ai : : q : LJ- , se ai moltiplicheranno queste due quarte pro- 
porzionali viceudevolmente, sarà il prodotto $2Ìll t e d il quadrato 
della somma dei due lati cogniti (a + b) è a* + %ab + bb t cbe pero 
se da questo ti sottrarrà il detto prodotto , sarà a? -f- ial> -\-bb ■ 

eguale alla base ricercata AQ ; dipoi se si farà come lo spazio per. 
©orso dftU'aequa avanti il vento , alla di lei velocità , cosi il nuovo 
spazio AQ alla velocità dopo essere stata spinta dal vento , sarà questa 
velocita ritardata o accresciuta a causa defla nuova forza , cbe se gli & 

applicata, ed in termini analitici a :«::V (a*-f-aaA-f-W — - — 

\ SS * 



» 
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, che è U ricercata forinola . 



XIL Coroll. I. Se q diventa il seno di i«o gradi , il che accada 
allora quando il vento camminerà con la medesima direzione dell* ac- 
qua, in tal caso si fu nulla la quantità s f^"j f » 1» forinola divieno 

»X(* 4-*) _ duu + cxx 
a du 

XIII. Coroll. II. Ma se m diventa gradi o , che è quando il vento 
spira direttamente contrario al corso dell" acqua , io tal caso q ai 

«X(« — duu — cxx ... .. XTr „ 

— : = ; , che e la stessa del nnm. Vili, di questo, 

a du ? " 

sostituendo in vece di u il b , ed in vece di x la quantità a , ohe 
vale lo stesso, 

XIV. Scolio I. Supponendo che 1* inclinazione del vento rispetto 
all' inclinazione della superfìcie del fiume sia di gradi i5 , e che gli 
spazi percorsi dall' acqua , e dal vento , sinoo come quelli posti al 
num. IX. di questo , e supponendo ancora che questi spazi dell' ac- 
qua , e del vento succedano in un minuto secondo di tempo , sarà 
però come segue 4 = 1. o. 6020600 

a — 106000 = 1. 5. oa53o59 
b — 576 — I. a. 7604*25 
qq = /"(8a.3o)» = I. 19. 9698876 



I. 28. 3576760 

dal qual logaritmo sottraendo il log. di ss =1. ao. 0000000 



sarà il residuo 1. 8. 35 7 6 7 6o 

il cui numero è prossimamente 8*7800000 
in oltre essendo a a = na36oooooo 

lab— ìaanaooo 
bb— 33i 77 6 



loro somma 111358443776 
da cui detraendo il suddetto ritrovato numero 827800000 

11130643776 
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metà del dì cui logaritmo è prossimamente 1- 5. 023*476 

ma usti onde il ano logaritmo L o. 6989700 

e la somma I. 5. 74*2176 
da cui levando il logaritmo di a =1. 5. oa53o5g 

rimane 1. o. 6969117 

del qual logaritmo il numero è prossimamente 4~~~~» cne 8ono P'°" 

di 4. 11'. 8". 6"', poco differente dallo icemamento dello spazio 
fatto per diametrale opposizione , come si è veduto al numero IX. di 
questo . 

XV. Scolio II. Ma se V angolo d* inclinazione sarà di gradi 4° > 1° 

tal caso il logaritmo di KÌtf sarà 8. 3337600, il di cui numero è 

ai 5600000 , che detratto dal numero 11130643776 lascia ni4a843y76, 
il logaritmo della di cui metà è 5. oa344ai , onde riducen.lo in una 
somma sarà K 5. o»344ai 

u—\. o. 6989700 

I. 5. 7224121 

e sottraendo . a=l. 5. oa53o59 

1. o. 69^1062 

il di cai numero è 4 -£ 79 -, che dà p. 4. n'. 8". 9"'. 

1000 y 

XVI. Scolio III. E se l'angolo d'inclinazione è di gradi i53 , va- 
le a dire, che cospiri con la direzione dell' acqua, sarà Ì2~tÉ eguale al 

logaritmo di 7. 1241590, il di cui numero è prossimamente i33ioooo, 
che detratto da n358443776 lascia n345i33776, la metà del di lui 
logaritmo è 1. 5. 0273065, ondo 

indo u = l. o. 6989700 



1. 5. 726*765 
« = 1. 5. oa53o5g 
■i lascia I. o. 7009706 

il di cai numero è prossimamente 5 = p. 5. o'. 3". 3"'. 



XVII. Scolio IV. Fina) mente se il vento cospirasse del tutto con la 
medesima direzione dell' acqua , avendosi allora ^hì = 0> e la for- 
inola divenendoii^i^^rao-^, cioè p. 5. o'.3».n'". 



i6o 

XVIII. Scollo V. Si supponga pose™ l' inclinazione del Tento ri- 
Spetto alla superficie dell'acqua di gr. i5, egli è manifèsto, che in 
un minuto secondo viene ritardato il moto dell' acqua , secondo il 
calcolo del nnmero XIV. di questo, tre punti e mezzo, o che è lo 
■tesso per ogni cinque piedi di spazio, i predetti tre punti e mes- 
so . Quindi mediante P aurea regola si troverà , che in un miglio 
Terrà ritardato il moto dell'acqua dal Tento piedi *4» così parago- 
nando (il che è anche più naturale per confrontarlo con la durazio- 
ne del Tento, supposto sempre della medesima intensione) il ritarda- 
mento col tempo impiegato , si avrà io un' ora una perdita di piedi 
87 J e in un giorno naturale, supposto che tanto durasse il venta 
piedi aioo , che è quasi un mezzo miglio d'Italia. Se il Tento fosse 
inclinato 4° gradi alla superficie dell' acqua , si ha dal num. XV. di 

uesto , che il ritardamento sarebbe di punti 3 , ed un duodecimo » 
che darebbe in un miglio piedi ai £ , ed in un'ora p. 77. once 1. 
£ se il Tento cospirasse col moto naturale del fiume aotto un an- 

Jolo di gradi i53, cioè con una inclinazione di gradi 37, dalla parte 
ella corrente camminerebbe l'acqua di più per lo numero AVI. 
punti 3 £, onde in un miglio avanzerebbe piedi a» |, ed in un'ora 
piedi 5i \. 

XIX. Scolio VI. Da quanto sin' ora si è esposto è chiaro, che -Pa- 
cione del vento in qualunque direzione stia rispetto al corso dell'ac- 
qua , dev' essere considerata , come se l' acqua corrente ed il vento 
potessero, per cosi dire, operare l'uno contro dell'altra, cioè come 
se ogni particola d' aria potesse agire contro ogni particola dell' ac- 

3ua : ma perchè è noto , che questa penetrazione non può realmente 
arsi, ma che l'azione del Tento sopra dell'acqua è molto limitata* 
e che gran fatto non si estende oltre la superficie della medesima 
acqua, per tanto sarà ulteriormente da cercare la reale alterazione» 
che 1' aria mossa in vento può esercitare contro dell'acqua o corren- 
te o anco stagnante. 

XX. Se dunque sopra tutta l'altezza dell'acqua d'un fiume, che 
può estendersi nlji 10 e ao piedi non può agire la forza del vento, 
sia da ritrovarsi quella profondità sotto la superficie del medesimo 
fiume , a cui può arrivare l' azione dello stesso vento , e senza par- 
tirsi dalla figura espressa al numero X. di questo , essendoché dalle 
due azioni AD, AG | Mt . 4. fìg. 9. 10.) , l'acqua sarebbe obbligata a 
seguire la direzione AQ in vece della AD , e risolvendosi questa AQ 
nelle due AF , QF, delle quali la prima è quella ohe opera per via 
dell' impressione del Tento CA «opra l' acqua BA , sembra però po- 
tersi prender questa AF per la misura della ricercata penetrazione , 
e per conseguenza dell'effetto prodotto dal vento aopra l'acqua per 
una data inclinazione . Per avere dunque la AF , essendosi per il 
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num. XI. di questo ritrovata la AQ , se per la trigonometrìa si farà 
come questa AQ al seno dell'angolo dell'inclinazione dell'acqua coi 
vento BAGm ADQ =fm(f significa seno) così AD al seno dell' ango- 
lo AQD, si avrà quest'angolo, ponendo la detta analogia in termini 

«..litici: V(Ca+ty-^H):f m ::duu : '"«X^» = 

y.AQD, il di coi angolo corrispondente sia p, sarà pertanto 180 — 
m—p = angolo AQF , il di cui seno dioasi r, facendo poi come il 

Seno tutto s ad AQ z=V f(a -f-i)»— ^jp) '•' r al quarto propor- 
zionale AF = -j f V(a -f- by — a ^ ^ , ohe vale la ricercata pro- 
fondità, a cui nelle dette circostanze si potrà estendere l'azione del 
vento , e sarà però in ragion diretta del seno della differenza fra 
F angolo retto pre*o due volte , e la somma dei due angoli dell' in- 
clinazione , fra il vento e l'acqua dell' angolo ADQ , e della AQ, e 
reciproca del seno tutto . 

XXI. Scolio . Sia T inclinazione suddetta di- gradi 1 5 , pertanto sarà 
duuVm 1. 1 060GC+-I. T. i5gr. , „ , „ „. „ 

1 — r = TTT^r —, onde io6oo=l. 5.oa53o5a 

V « f l.gr.i 5=1. 9.41*9964 

I.14. 4383oiai 
UQ=1. 5. oa3a4 7 6 

L 9. 4*5o545 

che risponde al seno di gradi i5. 4'i quindi 180 0 — m — /?=i8o* — 
i5° — i5°. 4' = 149°. 56 , ed il suo complemento 3o°.4', il di cui 

seno corrisponde ad r , onde F espressione ~ (V(a + b)* — $2—22 ^ 

ridotta a logaritmi, sarà 9. 4x5o545 

5. 07.31476 

l4. 4383ozi 
lo. 0000000 



4- 4383oai 

che ha per nomerò a44 3 « prossimamente , faoendo poscia AD allo 
spazio corso dall' acqua .senza il vento nel tempo di un mi mito se- 
condo , così AF allo spazio che correrebbe 1* acqua percorrendo que- 
sta stessa linea, dinotante Fazione tatù dal medesimo vento contro 



ai 
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l' acqua , ed essendo quello spazio secondo le supposizioni fatte ne' 
numeri antecedenti 5 piedi , sarà prendendo i logaritmi 4. 4383oai 

o. 65)89700 

5. 1374721 
5. 0253o59 



o. 11 19662 

che vale prossimamente piedi 1 -^2. = piedi 1, 3 once, 6 punti, e 4 

minuti; sicché in tali supposizioni crederei che non molto lontano 
dal vero si fosse , quando si calcolasse risentirsi l'acqua di quel dato 
fiume a causa del vento nella detta inclinazione, e quando questi fos- 
se con la supposta energia, per un piede sotto «Iella superficie cor- 
rente , onde dato questo impedimento resta manifesto il metodo di 
rilevarne gli «flettivi ritardamenti . 

XXII. Abhenchè paia, che quando il vento fosse orizzontale nulla 
potesse operare contro il corso del fiume , essendocchè in tal caso 
AF ò eguale a zero; nientedimeno se si farà attenzione all'inclina- 
zione, che ogni fiume o poca o molta, necessariamente deve avere, 
resterà manifesto, che il vento, anche se spirasse parallelo all'oriz- 
zonte, potrà agire sul fiume eh' è inclinato; e se anche il fiume, 
come accader suole nelle vicinanze degli sbocchi nel mare , stesse oriz- 
zontale , contuttociò un tale stato per poco lo potrà mantenere , men- 
tre non si tosto comincia il riflusso del mare, che immediatamente 
anche il fiume acquista il suo proporzionato pendio ; onde è da con- 
cludersi , che in tutti i casi, non mai potendosi dar vento, che non 
sia inclinato rispetto alla superficie del fiume, cosi la AC mai potrà 
essere zero, e perciò il fiume avrà a risentire sempre o poco o molto 
del vento. Si dà qui l'idea d'uno strumento, che si reputa valevole 
a far conoscere sufficientemente l'inclinazione del vento rispetto alla 
linea orizzontale . Sia una specie di tamhurro di legno sottile espres- 
so per la figura EAC (/<«». 4. fig. 11.), il cui diametro sia EAy di 
un piede e mezzo in circa, e la grossezza 'AM di quattro once, e 
per entro sia tutto vuoto. Nel centro D sia accomodata una ruota 
volante affissa nel centro D con un perno , ed abbia i suoi bracci o 
palette di leggierissima materia h. h. h. ec. cosicché possa liberamen- 
te e fàcilmente girarsi ; il diametro di essa mota cioè hli sia la ter- 
za p.irte in circa di tutta la Ey. Sia poi aperto un foro in A di u- 
na mezz'oncia di diametro, ed a questo si unisca ben fortemente 
no cono tronco ad imbuto BAC di materia anch'esso leggiera, ma 
consistente, e che abbia il suo asse nella direzione QM, dimodoché 
vada a ferire poco sotto dell'estremità de' bracci della volante hh\ 
e nella medesima linea MF dalla parte opposta F si apra un altro 



* Digitiz'ed'by G'orjgM 



i63 

foro di consìmile diametro , e si armi con un cilindro cavo e di po- 
ca altezza F, e diviso 1' aroo FA io due parti eguali in E , da que- 
sto punto si lasci cadere un tilo, a cui sia raccomandato il peso G J 
indi all'estremità dell'asse D, che riesce oltre la superfìcie di uno 
delti due piani circolari E A >• , sia posto un indice, e fatto un oirco- 
Io dal centro D, ai segni un punto ben visibile ad arbitrio, come sa- 
rebbe P, e l'indice sia DL . S'intenda in oltre condotta su la detta 
superfìcie la linea retta MF, che passi per tutti e due i centri M ed 
F. Tale strumento poi dovrà essere piantato sopra di un piede, che 
lasci il comodo di rivolgerlo a tutte le parti. Circa all'uso, ogni 
qualvolta spiri del vento, fi dovrà verso di questo volgere la bocca 
dell' imbuto BG , cosicché entrandovi l'aria per M esca per F, e nel 
passare faccia girare la volante hh col maggiore possibile moto, lo 
che si rileverà dal numero de* giri dell' indice LD dentro no dato 
tempo , che si fisserà o con un orologio a secondi , o con la vibra- 
zione di un qualche pendolo. Conosciuto dunque questo maggior nu- 
mero de* giri della volante , si noti I' angolo , che formerà il pendo- 
lo EG con la linea MF, il qual angolo sottratto da' 90 gradi, darà 
l'angolo della ricercata inclinazione del vento rispetto all'orizzonte. 
Per sapere poi il viaggio del medesimo vento, si misurerà la porzione 
di' circonferenza LPM , e si osserverà quante volte in un dato tempo 
es»a venghi percorsa, e questo .viaggio risponderà al moto del vento. 
Egli è ben vero che per notare il numero di questi giri , quando il 
vento sia molto intenso, converrà che V indice DL sia molto lungo, 
anzi sarebbe bene il formarlo con sottil lamina di ferro , o di rame 
lunghissimo, e lasciar che oltrepassi i limiti del tamburro, bastando 
che venghi 'diligentemente notato il numero de' giri quaodo bene 
mediante qualche macchina non si potesse fare , ohe venissero nume- 
rati i giri io quel modo che si pratica ne* podometri , coli' avverten- 
za però , che tali macchine non disturbino il libero moto del vento 
dentro del tamburro • 

XXIII. Quanto si è detto alli numeri X. e XI. di questo , si può 
applicare all'azione del flusso del mare in riguardo al ritarda men- 
to del corso de* fiumi, e all' accrescimento cui devono restar soggetto 
per tal cagione. Intendasi CA ( far. 4. fig. 11.) la direzione del fiu- 
me, ohe sia inclinata alla superficie del mare DB, 000 qualsivoglia 
angolo CAD, la velocità del, fiume sia espressa per u, quella del ma- 
re opposta a quella del fiume per x ; e perchè si vogliono supporre 
le acque del mare e del fiume con la medesima resistenza , per tanU*. 
le facilità di penetrare, che avranno respettivamente , saranno come 
i quadrati delle loro velocità, onde si avrà la AQ (ohe risulta dalle 

due facilità AE — uu , AD = QE = xt) — V((tm-r-*:r)*— ^j^) , 
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nella qual forinola , come par si è supposto al numero XI. q è eguale 

al seno dell'angolo di gradi 180 meno l'angolo dell' inoli nazione CAD, 
diviso questo residuo per metà, ed s eguale al seno tutto. Se l'inoli* 
nazione fosse nulla, in tal caso la nuora facilità indi risultante AQ 
minore della prima AE , sarebbe V[(«u-4- xx)'— ^uuxx^ t essendo- 
ché in tal caso q — s, oppure AQ — uu — xx. La AQ si determina, 
geometricamente , mentre stabilite che siano le due AE , AD eguali , 
come si è detto, respetti vamente alle quantità uu e xx , se si com- 
pirà il parallelogrammo DQEA , esprimerà la diagonalo AQ la ricer- 
cata facilità. 

XXIV. Sia AK la superfìcie del mar basso , h A ( tav. 4« fig- i3* ) 
quella di un fiume eh* entro vi shocchi , e sul mare si spiani . Sia 
poi BML la superficie alta del medesimo mare, debbasi ritrovare la 
posizione della retta /tB, la linea del medesimo fiume accomodata al- 
l' alta marea BM . Si conduca la BC perpendicolare alla superfìcie 
BM ed alla AK . Intendasi AK lo spazio impiegato dal corso del fiu- 
me nel tempo della bassa marea in un secondo di tempo , e BM 
quello del medesimo fiume nello stesso tempo dopo il flusso del ma- 
re . Dati dunque gli spazi AK , BM percorsi , come si è detto , si 
trovino per il numero XVIII. del capitolo antecedente le corrispon- 
denti sublimità HE , FC , la prima delle quali HE nella CD parallela, 
cosi resti accomodata , sicché prodotta LA in e cada il punto H nel- 
la superficie //A, si conduchino ancora a questa Ke orizzontale le 
due parallele ed , L/ verso d ed f. È manifesto che cadendo un 
grave dalla sublimità HE arrivato che sia in E , avrà acquistato una 
velocità da correre con moto equabile il detto spazio AK. Se pari- 
menti si farà CF come 1' altezza , da cui cadendo l'altro grave , ar- 
rivato che sia in F acquisti la velocità da percorrere con moto equa- 
bile la BM, se dal pun/fc B per l'estremità C, sarà condotta la BGA, 
sarà questa la positura della superfìcie , che il fiume acquisterà du- 
rante l'alta marea, ridotto che sia esso fiume allo stato di perma- 
nenza . Perchè dunque BM è minore di AK anche GF sarà minore di 
HE, onde la Bh meno si scosterà, dentro una data distanza, dalla 
B/, di quello farà la A// dalla Ac dentro la medesima distanza, che 
però le due Ah, Bh , saranno convergenti fra di loro , e finalmente 
ti verranno ad unire in un punto h , che sarà appunto il termine del- 
l' azione dell'alta marea ) o sia del rigurgito su per lo fiume; da 
questo punto però , che sia , come si è detto , 1' h , si lasci cadere 
la hd perpendicolare alla dC ; e perchè i due triangoli AEH , Aeh 
Sono simili, sarà AE : EH:: Ae '.eh. Parimenti essendo simili i duo 
triangoli BFG , Bfh sarà ancora BF : FG : : Bf'.fh , ma AE = BF, 
come pure Aez=.Bf, adunque HE : FG : : he : ih : : he : he — BA . 
Perchè poi gli spazi HE , GF sono come i quadrati della velocità , 
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quindi dicendo la velocità per AK = u j quella per BM = x, sarà 

HE zz: ^ , ed FG = , dicasi he = s , e sia BA V altezza massima 
4° 4 6 

del mare a cagione del flusso = m , tara l' analogia ~ : ^| : : » : z—m 

che nasce dall'altra analogia ricavata dalla similitudine de* triango- 
li , ed ancora perchè essendo per l' ipotesi , ridotto il fiume allo sta- 
to di permanenza, dovendo però anche in questo stato scaricare e- 
guali quantità di acqua in ogni di lui se/ione, sarà ACv' HI^BC 

VGF, come anche AC V h « = BC Vfh , onde AC = 2^ 7 ^ F = 

BC Vfh __ , _ . , muu _ 

, oppure HE : GF : : he • hf, adunque s ss . Per- 

V rie uu — xx 

tanto se nel dato angolo d' inclinazione HAE , si iscriverà he paral- 
lela ad HE , ed eguale alla quantità ■ muu - , determinerà questa il 

Hit CCJC 

punto ricercato h , termine dell' azione del flusso ; lo che era da ri- 
trovarsi . 

XXV. Corollario. Che però, se si farà come la differenza de' qua- 
drati delle velocità del fiume alto e basso, al quadrato della velocità 
del fiume in tempo della bassa marea , così la differenza fra le altez- 
ze "del mare prima e dopo del suo cresciniento ad una quarta propor- 
zionale: esprimerà questa l'altezza inscrittihile per il termine dell'a- 
zione del flusso dentro l'angolo d'inclinazione, che ha il fiume so- 
pra 1' orizzontale del mare in istato di bassezza. 

XXVI. Per aversi la distanza dal punto h dal mare A , si farà se- 

Tìl U Tir 

condo i principi della trigonometria Sen. hke — q* Ae = — ^— — —:: 

f.T = s: - ** muu , =AA,echi volesse la BA sarà questa, 

conforme è noto a' Geometri assai facile da trovare, mentre nel tri- 
angolo /AB sono dati i lati /"B = eA ed Jh\ e l'angolo A/B è retto, 
ma insensibilmente essendo ineguali le due BA, A A nelle grandi di- 
stanze; quindi potremo servirsi della ritrovata AA senza imbarazzar- 
si in -un più laborioso calcolo. 

XXVII. Scolio . Sia l' inclinazione di un fiume d' once due per mi- 
glio , intendendo oh* esso miglio sia di pertiche 5oo di Bologna , co- 
me lo abbiamo in questo Trattato più volte supposto per accomo- 
darsi alle osservazioni fatte in Po, ridotte alla detta misura; sarà 
P angolo GBF di 6 secondi ; sia V altezza del mare AB sopra del suo 
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Lasso pelo piedi 3=m, In velocità del fiume in hk = u intendasi 
di piedi 3 in un secondo di tempo , e quella per AB cioè nel)' alta 
marea x sia di un solo piede nel detto tempo di un secondo ; ed es- 
sendo P angolo HAE di 6 secondi di un grado, sarà il suo seno q SS 3, 
essendo il seno di un minuto primo = 29 parli delle 100000, nello 

quali b' intende diviso il raggio , onde la forinola — X — muu di- 

q uu — xx 

viene ^j^j X 9 = »»5oo piedi, cioè pertiche xxaSo di dieci 

piedi 1* una , che fanno miglia aa i . Posta la stessa inclinazione , ma 

facendo u = 4, x= a, la formola suddetta diviene 10000 ° X4« = 

3 X •» 

i3333S« cioè pertiche 1 33 33, che fanno miglia a6 e pertiche 333; di 

più facendo « — 4 » x—i , sarà la formola 100000 X 4** _ I0 g55g pj e « 

3 X 1 5 

di o pertiche 10666 che sono miglia ai e pertiche 166 per il termi- 
ne del rigurgito. Facendo poi V inclinazione del fiume di ooce 3 per 
miglio , diviene l'angolo GBF di 10 secondi, il di oui seno è pros- 
simamente 5 , onde nella supposizione per la velocità del primo caso, 

mutasi la formola in 100000 X J LX9 — 6?5oo piedi, che fanno per 

b X ™ 

il rigurgito>idia i3 \ . Per ii secondo caso si muta in 1 00000 X fc a 

5 X ,a 

80000 piedi, o miglia j 6. E per il terzo diviene la formola i2°^°f 2il_ = 

5 X ' ■ 

64000 piedi cioè miglia ia e pertiche 4°°* Che se tal inclinazione 
fosse di mezzo piede per miglio , che importerebbe un angolo di ao 
secondi, e F altezza del mare sopra la sua superficie fosse di piedi 
4 = m, e rj=io; in tal caso ritenendo rispettivamente le veloci- 
tà , come ne' tre casi soprapposti , sarebbe per il primo la formola 

IOOO io 0 X8 ~ =: 45000 Pledl * ° mi « ,ia 9' Nel «a» 0 * 0 m Mrebl » 
essa formola 100000 X ^X 16 —.53333 p-,^ oioè m \ s \ a I0 e pertiche 

333. Finalmente nel terzo caso ai mnta in ■' 00000 X4X l - = 4a666 

10 X »5 

piedi, cioè miglia 8 e pertiche a66. 

XXVIII. Le velocità del fiume competenti tanto all'alta, che alla 
bassa marea , ti rilevano ciascheduna dal concorso ed azione delle 



i6? 

due forze contrarie e del fiume e del mare, considerate in parti li- 
bere ; saranno queste pertanto da ricavarsi dalla forinola del nume- 
ra XXIII. di questo capitolo, col sostituirvi in vece di u ed x l« e- 
qui va lenti velocità libere del fiume e del mare; essendoceli, se il 
fiume si muove secondo la direzione del proprio alveo , anche il ma- 
re si muove nel crescere che fa, secondo una linea che viene sempre 
Terso terra ; onde dato per le osservazioni i gradi delle velocità com- 
petenti ad A, B, si potrà dalla formola espressa nel suddetto numero 
ricavare la pendenza dell'alveo, il che abbencliè in pratica, attesa 
la difficoltà di fare esattamente le osservazioni, non rispondesse per 
avventura al fatto, nientedimeno sarà sempre vera la proposizione in 
pura teorica . Chi volesse altra formola per la distanza Ah o Bh di- 
notante il termine del rigurgito a causa del flusso del mare, si po- 
trà questa avere con il determinare il punto V nella BA , cosicché 
questo venghi a connotare il centro di azione della due velocità com- 
petenti ad A, e B, vale a dire , la velocità media, nel qual ca- 
io dicendo BV = n t e perciò AV = m — n , sarà la nuova formola 




XXIX. Scolio. Prendendo l'esempio del caro secondo, allorché l'in- 
clinazione del fiume è stata supposta di 6 secondi , sarà » ; n — m ;: 
4 : a; msIi e perciò n — 6 , che sostituito nella formola di già ri- 

, ìooooo 

trovata, si muta in z= X— = i3333ì, cime sopra. 

.1 9 

XXX. Ricerca il luogo di trattarsi anco degli sbócchi de' fiumi in- 
fluenti ne' fiumi recipienti , a motivo di riconoscere quali alterazio- 
ni venghino da quelli causati in questi in ordine principalmente al 
rigurgito che nascer dee nell' incontrarsi che fanno sotto un qualche) 
angolo le acque de' medesimi; e prima d'ogni alira cosa è da osser- 
vare la proprietà , che tiene un acqua corrente nell' uscire dalle stret- 
tezze del proprio alveo in quello spazioso di qualche recipiente , che 
è non già di seguire la direzione del proprio filone, o quella che do- 
vrebbe nascere dalla composizione delle du>j forze dell' influente cioè, 
e del recipiente, ma in certo modo di spandersi circolarmente da 
per tutto; onde per quanto acuto che fosse l'angolo che facesse lo 
sbocco con le rive del recipiente, non può di meno l'influente di 
non rintuzzare più assai di quello pare a prima vista la corrente del 
recipiente, ed allora in particolare, quando questo fosse in istato di 
magrezza , o anche di mediocrità di acque , e l' influente venisse 
pieno . Per rilevare dunque prossimamente la distanza a cui si può 
estendere il rigurgito , sarà da considerarsi l* aggregato delle veloci- 
tà che tiene il recipiente al di t »opra dello ibocco dell' influente , 
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■tanti la piena dell' influente , e di tutte raccoglierne la media; pa- 
rimenti lo stesso sarà a praticarsi dopo la piena del medesimo , rac- 
colte le quali due quantità, si avrà per la forinola registrata al nura, 
XXVI. di questo la ricercata distanza, note però che siano rinoli* 
naaione del recipiente avanti la detta piena , e P altezza a cui può 
giugnere questo , dopo ricevute le nuove acque, e che con le mede- 
sime abbiasi equilibrato . 

XXXI. Scolio . Sia in grazia di esempio la velocità media nel reci- 
piente avanti la piena dell'influente tale, che l'acqua in un minu- 
to secondo faccia piedi 3 , ma dopo la piena ne faccia ( intendendo 
sempre al di sopra dello sbocco ) solamente i i , sarà dunque u — 3, 
a — il, ed m = 3, l'inclinazione del recipiente con la linea oriz- 
zontale , avanti la piena , sia di ao secondi ; in tal caso la formoli 

* . muti , 100000X17 , . » . , 

V > » ara n~ — 4° 00 ° » 0106 a pertiche 4 C0 ° » 

q uu — xx 10 X D 4 

che fanno miglia 8 . Per lo contrario , se si volesse sapere quanto il 
recipiente fosse per far rigurgitare P influente, ogni qualvolta venis- 
sero nmbidue in somma piena . Si supponghino note le quantità se- 
guenti : I' inclinazione dell' influente di secondi Si , cioè cada iS on- 
ce per ogni miglio; la velocità avanti la piena dell'influente sia di 
5 piedi in un minuto secondo, e dopo la detta piena; e quando sia- 
no equilibrate le acque , vale a dire allorché tutte le sezioni scari- 
chino eguali quantità di acqua , la velocità sia di piedi due nel det- 
to tempo ; onde adattando la formola soprapposta all' influente , sarà 
yr=*5, u = 5,ar = a, e sia l'altezza acquistata dal recipiente sopra 
il suo basso pelo =m = ai piedi , si muterà dunque la formola in que- 

100000 X »» X a $ • , . ... 

sta 1 — —z=.ì 00000 pertiche, 0 sieoo miglia ao : 

25 X 31 

ma se u= 4, in tal caso z = miglia 18 , e pertiche 343. 

XXXII. Ripigliando la figura del num. XIV. del capitolo prece- 
dente. Sia da determinarsi l'angolo di deviazione, che l'influente 
cagiona al corso del recipiente, cioè BAC, oppure DGA. Sia la velo- 
cità del recipiente u ( tav. 4. fig. 5. ) , quella dell' influente x , sa- 
ranno le forze respettive , come i quadrati di esse velocità , onde 
DC — uu, ed AD = xx: intendasi dato l'angolo LAP, e perciò an- 
che il di lui complemento LAD , oppure ADG. Sarà dunque per la 

trigonometria AD + DC : DC - AD : : t : ^Zl^ X < , cioè in 

( ltu ttÌ V t AD -f- LHj 

termini analitici ^-^-; ( t è la tangente della metà del re- 

uu-\-xx 0 

siduo a 1 80 gradi dell' angolo dato ADG ) alla qual tangente conno- 
tata da questa espressione risponda l'angolo p, sarà dunque DCA = 
angolo LAP — p. 
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XXXIII. Scolio I. Sia la velocità del recipiente espressa con il nu- 
mero i56aj quella dell' infinente con 324, onde u — l 56a , x = 3»4 , 
e uu — xa: = a3S48ò8 ; uu +11 = 2544620 . SU LAE = gradi a i , 

e per tanto — TX ) X * = , oo6 a CQÌ r i >ponde i a tangente di gra- 
r uu-Hxx 

di a. 18'=/?, e però LAP — p = DGA = gradi o. xa' j ma questa 
direzione abbenchà vera nella statica, nientedimeno non risponde, né 
al fatto, nò all'osservazione a cagione che le parti dell'acqua dell'in- 
fluente , passando dal proprio alveo PF in quello del recipiente ADG , 
•i spandono secondo tutte le direzioni , onde 1' angolo dell' inclina- 
tone , che si pone di gradi 5 in riguardo alla direzione dell' alveo , 

Suo essere di molto maggior apertura per rapporto alla tendenza mo- 
ia dell'acqua dell'influente. 
XXXIV. Scolio II. Si registrerà qualche osservazione nel proposito 
de' rigurgiti de* fiumi, e ppecialmente di quelli del fiume Po, per- 
chè ool fondamento del fatto si possa stabilire qualche cosa di sicuro 
in questa materia . Dalle deposizioni legali notate nella visita del Po 
fatta da Mons. Riviera, ora Eminentiss. Cardinale, l'anno 1716 leg- 
gesi a o. 193 sotto il giono 18 di Ottobre, la deposizione avutasi da 
nno delle Papozze ne termini seguenti : Che quando vengono bur- 
rasche grandissime del mare arrivano li rigurti quasi sino a Franco- 
lino , ma che le ordinarie non passano Crespino. Un altro disse a 
Car. 19S . Che arrivavano le burrasche grandissime del mare insù per 
lo Po con li rigurgiti sino a Francolino, ed alle volte quasi a La- 
goscuro , ma che le ordinarie non passano Crespino ec. che le burrasche 
per quanto grandi sieno non arrivano a far alzare il Po alle Papozze 
non più di un piede in circa, e andando all' insù sempre meno , e le 
burrasche ordinarie lo alzano alle Papozze meno di mezzo piede, ed 
all' insù del Po sempre meno , e nelle parti inferiori essere sempre 
maggiore V alzamento . A cart. 196 altro pratico depose: Che li ri- 
gurgiti del mare nelle burrasche più grandi, che danno all' insù, al- 
zano il Po da un piede , e si estendono sino a Crespino , ma alle 
volte quando sono grandissime arrivano quasi sino a Francolino , e 
che nelle maree ordinarie per li rigurgiti alzarsi V acqua alle Papoz- 
ze un mezzo piede al più , e non arrivare tali rigurgiti se non quasi 
a Crespino. Parimente fu deposto sotto il giorno ao Ottobre: Che 
quando il Po è bassissimo i rigurgiti grandi del mare si risentono 
quasi a Francolino , e può alzarsi il Po colà un dito in due al piùj 
ed a Crespino allora farà un alzamento d' un piede e mezzo in circa , 
aggiungendo : Che quanto poi il Po è alto, anzi altissimo, non si 
scorgono , ne si possono scorgere i rifugiti del mare , rimanendo in- 
sensibili . Altra deposizione si le 6 ge a carte k33. Che U rigurgiti 
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grandi del mare, quando il Po è basso si sentono quasi a Francali, 
no . A Crespino poi potranno alzare un piede inarca d' acqua } e vi- 
cino al mare possono alzarsi da tre o quattro piedi incirca, quando 
però le burrasche sono grandissime . 

XXXV. Scolio III. Nella visita del Po 1721 fattasi fra ì Commis- 
uri Pontificio , Cesareo e Veneto sotto il giorno 14 Marzo si ha per 
deposizione di un pratico interrogato a Lagoscaro , ohe il Po ora cre- 
sce ora cala a causa , che il mare gonfia all' insù t e il Po si alza , 
sentendosi qui a Lagoscuro le crescenze del mare , quando fa gran 
fortuna. Fa rilevato anco in questa visita lo stato delle ordinarie 
crescenze , e decrescenze fatte dal Po al Mazzorno , ed alla Verne- 
rà vicino agli sbocchi, non essendosi altrove fatte tali osservazioni 
per non essersi fermata la visita positivamente , che ne' due luoghi 
suddetti. La tavola seguente contiene quanto fu osservato, tirato fe- 
delmente da' registri della medesima visita. 



16 Aprile al Mazzorno Bh. i5. 19' ì differenza delle altee- 

A - *o« 4 5 ) ze . . p. o. 4'. 3" 

17 detto ivi B 17. a3 ) n 

A. aa. 49 ) U ' ' • ' " °* 8 

a8 detto ivi B 17. 43 ) n 

A. a4- 41 ) u ' • * ' •» °- °- 5 

19 detto ivi B 18. a4 ) 

A. a4- } * * " °" 7 * 

B IQ - » ) n 

A. a. 43 ) u * * * • » *• .9» » 

i jjTEjp ..«.• 

B indica la bassa marea, A l'alta, ed è da avvertirsi , che essendo 
accaduta 1' ultima quadratura della Luna nel giorno 18. Aprile , V ac- 
qua del mare aveva pochissimo moto . 

XXXVL Neil' ingiunta figura intendasi AE ( tao. 4. fig. 14. ) la 
cadente del Po da Lagoscuro al mare in tempo di acqua bassa di que- 
sto, AP la cadente del medesimo nel tempo dell'acqua alta , e ne* 
aiti delle lettere apposte siano disposti i siti lungo il Po , espressi 
nella figura , cioè Lagoscuro , Francolino , Polesella , Crespino , Pa- 
pozze , Mazzorno e Veniera . Le distanze di ciascheduno de* quali 
dal mare sieno le notate nella seguente Tavola, ricavate queste da' 
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protocolli della medesima visita 1711 , e ridotte a pertiche Bolognesi,' 
misura di cui si sono serviti gì* logegneri in tutte le osservazioni di 
essa visita , avvertendo che si prende quivi per termine lo sbocco 
del Cammello , bocca ed allora , ed in questi tempi la principale di 

Sei fiume . 
Ila Veniera al mare , cioè la QE pertiche i45o 

Dal Mazzorno al mare, cioè la MB 6887 

Dalle Papozze al mare , cioè la DE 9637 

Da Crespino al mare, cioè la CE 12982 

Dalla Polesella al mare, cioè la NE ......... i5o3a 

Da Francolino al mare, cioè la BE ......... 18912 

Da LagoscurO al mare, cioè la AE . . : 2014J, 

Dal che si ricava che AB sia pertiche ia3o 

AN . ' t . 4» 10 
AC . . . 7160 
- AD . . . io5o5 
AM . . . i3a;>5 
AQ . . . 18692 
AE . . . 20142 
XXXVII. Se V azione del mare non oltrepassa Francolino , in tal 
Caso EP non arriverà se non v. g. in p, ed allora BE sarà la massi- 
ina , e da tutte le AN , AC, AD, AM , AQ , AE sarà da levarsi AB, 
cioè pertiche 1 aio , per aversi le BN , BC , BD , BM , BQ , e BE , 
ed il pelo del Po sarà in tali circostanze Bncdmqp . Quando poi 
i' effetto della burrasca non oltrepassasse Crespino, come accade 
quando questa è delle ordinarie , secondo alle riferite deposizioni , 
allora la CE sarà la massima , e da tutte le AD , AM , AQ , AE , sa- 
rà da levarsi AC di pertiche 7160, e si avrauno le CD , CM , CO, 
CE, si conduca cqrst> che rappresenterà il pelo del Po nelle dette 
ordinarie burrasche , in quelle cioè , che fanno sentire i loro effetti 
«ino a Crespino. E perchè viene asserito , ohe le grandi fortune di 
mare , cioè quelle che arrivano a turbar il corso del Po sino a Fran- 
colino , fanno alzare il pelo del Po alle Papozze un piede e mezzo , 
e a Crespino piedi uno in oirca ; osservo che stanno prossimamente 
in geometrica proporzione le distanze di questi luoghi con le dette 
rispettive intumescenze, ed essere BC : Ce : : BD : Dd, cioè 5930 on- 
ce ad once 12, così 9275 once ad once 18, che però potrebbesi ri- 
cavare un canone : Che le altezze alle quali arrivano i fiumi a ca- 
gione dell' azione del mare, sono come le rispettive distanze dal ter" 
mine del rigurgito fino al luogo dell' osservazione , e secondo un si- 
mile computo il mare in tale stato di burrasca, dovrà 
la bassa superficie once 3t o poco più. 

XXXVIU. Seolio I. Secondo l'analogie predetta , 
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osservazioni registrate nella tavola ni nomerò XXXV. di questo , che 
l'altezza media, a cai arrivò il Po al Mazzorno li 18 e 19 Aprii* 
fosse di once 7 , e la massima altezza alla Veniera ne' due susseguen- 
ti giorni ao e ai fòsse di once 20; se s'intenderà al punto C essere 
Il Mazzorno, al punto F la Venterà, e che AE ( tav. 4. fig. i5. ) rap- 
presenti U pelo alto del Po in q ne' giorni , come AD il pelo basso , 
•ara GB =7, FG =.ao, ed essendo BG pertiche 5437, sarà AB per- 
tiche 29x7 per 1* estensione intiera del rigurgito vicino alle quadra- 
ture della Luna , cosicché il punto A verrebbe ad essere 5 miglia e 
pertiche 4 ? 7 superiormente al palazzo Quirini al Mazzorno , e però 
in quel giorno, l'azione della marea sarà arrivata (secondo questo 
calcolo) 177. pertiche superiormente alla punta della divisione del 
Po, che si fa nell'alveo detto delle Fornaci , ed in quello di Ariano; 
ed il mare avrà ottenuta una altezza di once 29 , sopra la di lui bas- 
sa superficie, imperocché cognite AB, AD, BG , e pur conosciuta la 
DE per i triangoli simili AGB , AED , onde per il numero preceden- 
te , essendo AD = 9814, e GB = 7, sarà DE once a3 e punti 5 , mi- 
aura assai naturale pel moto di questo mare . 

XXXIX. Scolio II. E quando l'effetto si risenta sino a Lagoscu- 
ro, supponendo secondo alle deposizioni, che a Crespino si alzi pie- 
di 1 | , cioè once 18 , in tal caso , essendo AG : Ce : : AE : EP ( tav. 
4. fig. 14.) ovvero in numeri 7160 : 18 :: 20142 : 5o, resta palese , 
ohe in tal incontro si alzerebbe il mare piedi 4 once a, come ap- 
punto succede nell' ostinato spirar de' sirocchi . Tutte le quali misu- 
re rispondendo assai prossimamente a' fenomeni quella analogia , che 
risulta dalla similitudine de' triangoli, i lati de' quali sono nella su- 
perficie alta e bassa del fiume , e le basi le altezze respettive ne* 
dati luoghi dell' acqua del fiume , potrà adoprarsi , come di una suffi- 
ciente precisione. 

XL. Chi volesse sapere la minor inclinazione , con eni cammina il 
Po nello stato dell'alta marea, rispetto alla bassa; intendasi condot- 
ta l'orizzontale DNM , e la parallela a questa PE , e sia nota la CN, 
. che supponendosi cadere il fiume due once per miglio , verrà ad esse- 
re per il primo caso del crescere del Po alla Veniera onoe ao sopra 
il di lui basso pelo di once 5 e punti 9 , e la DE ( tav. 4* fig' 1 5. ) 
essendo stata ritrovata di once a3 : 5 , come la CF per le osservazio- 
ni essendo di once 20, sarà PC = PN — CN = a3. 5 — 5. 9 = 17.8, 
e per tanto FP = FC — PC — ao — 1 7. 8 = once a e punti 4 > ohe 
divisi nelle i4$o pertiche, distanza che corre dalla Veniera al ma- 
re, ai avranno punti 9 per miglio, e perciò il declivio viene a 
scemarsi di pnnti i5 per miglio. 

XLI. Nel proposito de* rigurgiti eausati, o dal mare, o da qual- 
che fiume influente nel tuo recipiente , o da questo in quello, ogni 
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qualvolta l'altea* un superasse quella dell'influente è da notarsi, 
che 1' elevazione causata da' medesimi rigurgiti non si misura dalla 
semplice altezza, che fa il mare, o il fiume sopra il basso pelo, o 
dell uno, o dell'altro, ma ben riesce ella non poco maggiore, che 
però l'orizzontale, che fosse condotta dal punto della massima altez- 
za predetta non potrebbe in vermi modo indicare la vera estensione 
del rigurgito. L'esempio lo abbiamo nello stesso Po, in cui attesi i 
rilievi della visita 1731 , si ricava che la di lui inclinazione nello 
stato di bassezza da Lagoscnro, alla chiavica della Palata, che è fra 
la punta di S. Maria , ed il Mazzorno , sia di piedi 5. 8. S , ed es- 
sendovi da questo punto al mare pertiche Bolognesi 7887 , che fanno 
miglia i5 i (tratto non potutosi livellare per essere soggetto di con- 
tinuo a' moti del mare) se gli dà once due per miglio di caduta, 
onde ne risultano once 3i , o diciamo solo So , dimodoché 1' intiera 
cadente del Po da Lagoscuro al mare nello sbocco del Cammello sa- 
rà piedi 8. a. 5 . Ma dai calcoli abbiamo rilevato , e conosciamo an- 
co dalla sperìenza , che il mare nelle maggiori burrasche , non può 
alzarsi che poco più delti 4 piedi sopra la di lui bassa superficie , 
arrivando come costa dalle deposizioni , l'effetto della burrasca sino 
a Lagoscuro, resta manifesto, che a doppia maggior altezza perpen- 
dicolare arrivar può il detto effetto, di quello sembra , che dovesse 
giungere . Chi farà riflesso all' impedimento , ohe l' acqua inferiore 
promove nella superiore , questi vedrà una non oscura ragione del 
fenomeno. 

XLII. Pare a prima vista , che si potesse calcolare l'estensione del 
rigurgito dall'altezza da cui cadendo un grave acquistasse tanta ve- 
locità da poter percorrere dentro un dato tempo, tanto spazio, quan- 
to realmente può percorrere il mare, o il fiume , che un tal rigur- 
gito promovesse , il che in nhin conto rispondendo a' fenomeni , non 
può un tal fondamento esser adottato come vero e reale . Si sup- 
ponga ohe il mare nel flusso cammini contro il fiume , che in esso 
sbooca , due piedi in un minuto secondo , che è un moto assai mag. 
giore del vero, almeno qui nell'Adriatico, nel quale 1* acqua non 
arriva quando oresce a far un miglio all'ora ; e perchè per Io nume- 
ro XVIII. del capìtolo precedente la sublimità , che si ricerca per far 
muovere un grave, che scende con un dato moto in qualunque al- 
tra direzione, si esprìme per in otti s rappresenta lo spazio ricer- 
cato , b vale x$ piedi di Parigi; sarà dunque detta sublimità ee- 

ICn ?° ? = * ; 60, = Ì • Che once 9 e P^ti 7 • Perchè poi il 

mare nella grande burrasca ai può alzare piedi 4, il di lui effetto 
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•ara determinato per V orizsontale, cbe passerà once 9 e punti 7 hU 
disopra dei detti piedi 4, adunque non arriverebbe alle due miglia ,0 

3ualche cosa di più oltre degli Albaroni di qua dalla Guarda, quan- 
o è noto, cbe V effetto delle burrasche grandi arrivano a Francoli- 
no e a Lagoacuro. Parimenti si supponga, che fuori della burrasca, 
il flusso del mare cammini in un minuto secondo un solo mezzo pie- 
de , e ai alzi sopra del suo basso pelo, due piedi nel termine dell ab- 

ta marea, sarà s = {, ed _-=-^, nel qual caso la sublimità sareb- 

be poco più della metà di nn punto di oncia , ed il rigurgito secon- 
do la supposizione fattasi avrebbe ad estendersi per qnanto compor- 
tano li due piedi , ma con questi non arriverebbe ali intestatura del 
taglio un miglio e più inferiormente alla Cavanella , quando è mani- 
festo, che oltrepassa in ogni tempo il Mazzorno di qualche miglio. 
Se al solo sbocco nascesse V impedimento , e fosse considerato il ma- 
re , o il fiume recipiente senza moto alcuno , la dottrina sopraddetta 
potrebbe in qualche modo verificarsi ; ma gl* impedimenti si vanno 
moltiplicando anco nelle parti dentro l'alveo del fiume, abbenchò 
tempre minori riescano i piò lontani dagli sbocchi . Quindi nasco 
la necessità di piantare il calcolo sopra altri principj , come si è proc- 
curato di fare ne' numeri precedenti , avendosi in vista di spiegare 
i fenomeni secondo le leggi della natura , e le sin' ora fatte osser- 
vazioni . 

CAPITOLO NONO. 

Delle cause universali delle escrescenze e decrescente 
de' fiumi , e loro fenomeni . 

1. èssendo per lo più collocati gli alvei de' fiumi nella parte pi fi 
bassa delle provincie , per le quali discorrono, ne proviene, che ta 
acque in essi , come a centro finalmente ri rivolgano , e quanto 
mnggiore sarà la superficie della terra , che vi scolerà , tanto mag- 
giore verrà a riuscire di mole di acque quel fiume . Se quanto di 
pioggia cade sul terreno, passasse subito nell'alveo recipiente, O 
questo con un moto rapido portasse al mare le acque , i numi non 
avrebbero Ohe moderatissime le piene , ma impedito il corso dell* ac- 
qua da infiniti ostacoli , e nel fiume recipiente e negli influenti, non , 
potendosi ess' acqua smaltire a proporzione della sovravegnente , con- 
vien al fiume gonfiare , e porsi in molta escrescenza che si dirà mas- 
sima , allorché empirà tutto il letto sino alla sommità delle rive ed 
arginature, e mediocre quando non oltrepasserà la metà dell'altezza 
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dell* alveo, e si chiamerà trovarsi ilfiume nella magrezaa , allor 
quando correrà con moka scarsezza di acque. 

IL Caderebbe qui ih acconcio di ricercare, se i fiumi vanghino 
formati o mantenuti dalle sole piogge e nevi liquefatte , ovvero dai 
mare mediante li sotterranei communicanti meati ; ma per non di- 
lungarmi soverchiamente dall'istituto di questo Trattato, dirò sola- 
mente : che quanta è 1' implicanza con le buone leggi della statica 
di questa seconda, benohè assai antica opinione , altrettanto la prima 
è assistita da tali , e tante osservazioni che ormai luogo appena si lascia 
da dubitare della di lei verità. I Francesi più degli altri veramente ai 
sono distinti in questa, ricerca , e le loro sperieoze hanno si può dire , 
posto in tutto il suo lume una tale astrusa materia, ed hanno nel 
medesimo tempo dato eccitamento , e mostrato come con 1' osserva* 
zione alla mano si possa avere il vero fondamento della proposizione. 

III. Per giudicare adunque rettamente delle piene de' fiumi , con- 
vien avere in considerazione, i. l'area dellu terra che somministra 
l'acqua; a. l'altezza, a cui questa pugnerebbe, durante la pioggia, 
so niun esito avesse, che la derivasse nel fiume; i. il pendio de* 
terreni verso dell' alveo ; 4* la capacità di questo; 5. la velocità pro- 
pria tanto nell'acque magre, che nell'escrescenze; e 6. finalmente 
ogni altro accidente impeditivo del naturai corso dell' acqua, quan- 
do è di già incanalata nell'alveo. Lo squagliamento delle nevi è 
pur da considerarsi , come 1' effetto di una pioggia in quel sito, ove 
esse nevi esistono, il quale benché per lo più di non molta estesa 
in paragone di tutto il terreno, che può sommiuistrare l'acqua al fiu- 
me , nientedimeno però il molto tempo , in cui dura per ordinario 
Io sfacimento delle dette nevi , può tener non poco gonfio il fiume. 
Quanto maggior di estesa e di pendio sarà l'area del terreno, ohe 
somministra le acque all' alveo maggiore , tanto maggiore sarà la pie- 
na , rispetto ad un altro fiume in parità di circostanze ; cosi pari- 
menti , se la medesima area fosse liscia , e senza impedimenti , sa- 
rà nel fiume una più grand' escrescenza di quello fosse per fare la 
stessa, o egual area impedita, e con molti ostacoli, che ritardassero 
F acqua ; dal che ne nascono i gravi disordini di quasi tutti i fiumi 
di Lombardia , dacché sono state coltivate le colline ed i monti, da' 
quali senza verun ritegno precipitando le acque riempiono in pochi 
momenti gli alvei loro , discorrendo per easi con tale tumidezza , che 
uon vi è argine , che possa contenerne o l'impeto o 1' altezza. 

IV. Se si misura della quantità dell' acqua ohe dalle campagne e 
da' monti si raccoglie nell' alveo , si andasse accrescendo la velocità 
per ismaltirla nel mare , reale centro di tutti i fiumi , non succede- 
rebbero mai , o rarissime volte , le rotte ; ma il pretendersi io natu- 
ra una tale celerità è un volersi l' impossibile , giacche tanti e tali 
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tono gì' impedimenti che derivano dal pendio , dalla tortuosità del- 
l' alveo , dall' unione di altre acque nel recipiente , da i venti che 
soffiano tal volta contrarj al corso del fiume, e dal flusso del mare, 
che manca affatto la speranza di vedere i fiumi si veloci che possino 
supplire col moto allo smaltimento delle aeque che loro vengono 
somministrate da' paesi adiacenti, e che hanno naturale diritto di man- 
dare le proprie acque in quell' alveo : ma dato anche ohe questo mo- 
to vi fosse, avrehhe egli ad essere cotanto rapido , che non vi sareb- 
be arginatura che resistesse alla corrosione che produrrebbe l'acqua, 
quando bene non si concepisse un alveo sempre corrente fra i ma- 
cigni de' monti . Costituiti però i fiumi dentro tali limiti , e circo» 
stanze , non ci resta altro per ripararsi dalle rovine , che seco por- 
tano , ohe innalzare ed ingrossare eccessivamente que* ripari delle ar- 

S nature , che sono destinati a sostenerli , ed a lar fronte alla loro 
rza ; oiò non ostante per qualunque riparo , che venisse piantato* 
non resterebbe pur anco assicurato il paese , se la costituzione del 
clima con le pioggie moderate, non universali non concorresse a 
tener i fiumi dentro moderate elevazioni ; per altro , come alle volte 
purtroppo succede, se durano molto le piogge, se tutti $1' influenti 
corrin n pieni in un tempo nel recipiente , e se il mare per 1 venti con- 
trarj al corso del fiume , neghi per molti giorni il libero e naturale 
ingresso alle di Ini acque , riparo non vi è , che possa impedire che 
non tracimi , e non allaghi le provincie , quando le campagne ^gia- 
centi siano più basse della maggior altezza, a cui può arrivar detto 
fiume. Esempio memorabile l'ebbe la Lombardia del 170S, quando 
il Po , gonfiatosi all' eccesso per essersi ad nn tratto pur gonfiati tutti 
i suoi influenti , squarciò gii argini tutti con 48 rotte da Guastalla 
al mare , formando di nn sì vasto paese un solo dilatati ssimo lago . 

V. Perchè dalle osservazioni fatte e nel!' Accademia Reale di Fran- 
cis , e da altri molto celebri uomini in varie parti d' Europa , si può 
computare la quantità ragguagliata dell' acqua, che dentro lo spazio 
di nn anno, cade con le pioggo, e perche possono esser note altre- 
sì le altezze , alle quali ascenderebbe 1' acqua accresciuta dalle mede- 
alme piogge dentro qualunque altro assegnabile tempo, come pure 
perche si può conoscere n determinare la superficie di terra di una 
o più provincie , che ccala in un dato alveo ; pertanto non potrà ne 
meno ignorarsi , data la quantità dell' acqua caduta in pioggia per un 
dato tempo , il termine a cui sarebbe per giugnere 1' altezza di quel- 
la piena , supposta pur nota anco la larghezza dell' alveo ; mentre di- 
cendo la lunghezza di esso alveo per tuttto il tratto , ohe riceve le 
acque degK influenti buoi e delle Campagne sino al mare a; la lar- 
ghezza de' terreni, che gli somministrano l'acqua 6; l'altezza dell'ac- 
qua che può cadere nelr assegnato tempo x; la larghezza dell' alveo 
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del fiume in qoistione e, e V altezza ricercata della piena y, sup- 
poste le velocità dell', acqua date per questa altezza, elevata alla 

podestà m, sarà jr^-^^" 4 " 1 . . 

, t. . • » . 'Ti « • n ' M i!. uff • 

VI. Corollario. E quando m= ] eh' è l'ordinarlo valore , che vie* 
dato per il omloolo delle velocità, la forinola aoprapposta diverrebbe 

Càx)ì 

y=- — L , Tale a di», che le altezze delle piene tarebbero nella 

ragione duplicata subtriplicata della quarta proporzionale alla lar- 
ghezza dell'alveo, al terreno che somministra l'acqua, ed alla altez- 
za dell'acqua caduta con la pioggia sopra le campagne , durante quel 
dato tempo. 

VII. Scolio . Ma su tali fondamenti , veri per altro , nelle supposi- 
zioni ohe si fanno mal si accorderebbero le altezze così dedotte con 
le osservate nelP escrescenze , mentre oltreché qui vien supposto l'al- 
veo o affatto privo di acqua avanti la pioggia, o almeno con pochis- 
sima e quasi stagnante, dobbiamo poi anche supporre l'acqua delle 
pioggerelle possi tu^ta passare in un istante dentro l'alveo del fiu- 
me , e che ivi senza fluire * ereseex ppssa alle dette misure , lo che 
pure è, contrario alle leggi della natura, oltre al dover prescindere 
da tutte le resistenze, ed accidentali impedimenti, per li quali vie- 
ne diversificato assaissimo il calcolo ,,. Nò miglior lume per consegui- 
re l'intento, si potrebbe avere servendosi delle proposizioni IV. e 
V. del Castelli nel libro della Misura delle acque, o de' documenti 
del Cnglielmini inseriti nel capitolo X. della Natura de* fiumi , do- 
ve anche questo Autore confessa ingenuamente la difficoltà di arriva- 
re al vero col mezzo de' calcoli e delle teoriche proposizioni , come 
j»è meno si sarebbe potuto piagnere a conseguirne il fine col servir- 
si delle formolo per P accrescimento dell'acqua degli influenti ne* 
recipienti date net capitolo VI. nnm. aa. e seguenti tante essendo le 
circostanze che alterar ne possono la base del conteggio , se l' illu- 
stre suo Commentatore Manfredi non avesse quanto basta, rischiara, 
ta questa sì oscura materia. 

Vili. Il Mariotte nel Trattato del movimento delle acque parte I, 
discorso II. produce un ingegnoso calcolo della quantità delP acqua , 
che può ricevere la Senna in un anno, e ritrova, che di tutta la pio* 
vota dentro di questo tempo, non ne passa la sesta parte per la se- 
zione di Pont-royal , risolvendoti, con vieti dire, il rimanente in va- 
pori , e disperdendosi per tener umettate le terre; riflesso > che heu- 
chè direttamente non serva per i rilievi , ohe si cercano dell' altezze 
delle piene, indica però in una certa maniera il modo di determinare , 
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con meno equivoco ohe sia possibile , la quantità dell* aoqua ohe ca- 
de in pioggia per rapporto alle medesime piene. Ho volato io pur 
r e « aopra le osservazioni (atte nel Po , indagare se veramente s os- 
suta il fenomeno, sul piano datoci dal detto Ma ri otte. Si è presa k 
carta del Po stampata in Roma, delineata dal co lo nel lo Ceruti , coma 
la meno erronea , e da questa tagliando fuori tutto il paese di là dal- 
l' Alpi , e quello oltre 1* Appennino, come pure nelle parti inferiori, 
tatto quel tratto che a Settentrione giace oltre il Tartaro , e il Casta- 
gna™ o Canal-bianco, e nelle meridionali, tutto quello eh' è collocato 
dalla Stellata ingiù , essendo il Panaro 1* ultimo degl* influenti del Po 
dalla parte destra ; si è trovato dunque il rimanente con tenere una 
superficie dì Scooo miglia di quadratura , cioè a dire , ohe scola un 
estesa di paese equivalente ad uà* area quadrata , che abbia per la- 
to miglia d' Italia 173 in circa, computando 60 miglia per un grado 
delF equinoziale . 

IX. Per fissare 1' altezza dell' acqua venuta in nn anno con la piog- 
gia in Lombardia , ( trattandosi del Po ) col servirsi delle sole once 
sedici Bolognesi, i piedi oubi delle piogge per tutto nn anno, avuta 
relazione air area stabilita nel numero antecedente , ohe scoia in Po , 
Sarebbero io»o83»3»8333 1 pr©o<i*ndo poscia la sezione regolata di 
questo fiume al Ponte di Lagoscuro sul Ferrarese , larga piedi di Bo- 
logna 720 con altezza ragguagliato di piedi ia, secondo alle osserva- 
zioni dell'anno 1720 ,e la massima altezza determinatasi col ragguaglio 

V altezza 



della piena 1719, arrivando a piedi 29, ne proviene che 
inedia di Po mezzano sìa piedi ao in circa. In oltre essendosi dal 
Montanari osservato che il Po basso in detto luogo cammina un mì- 
glio all' ora , come si legge nella di lui dissertazione intorno la cor- 
rente del mar Adriatico ( regolando le miglia Ferraresi con le Bologne- 
si , de' quali si siamo serviti nelle visite ) e da noi pure nella visito 
1721 essendosi riconosciuto, che in un'ora il Po basso taceva al- 
l' incirca il detto miglio in detto tempo , per ricavarsi la velocità del 
Po mezzano , quando cioè abbia 1' altezza di piedi ao , ai potrà a- 



doperare la seguente regola, la quale si accosto più delle altre alla 
osservazioni; e consiste nel prendere le velocità e nella semplice ra- 

Sione dell* kltezze medie , e nella dimezzato delle medesime , e divi- 
ere il prodotto per metà. 

X. Scolio 1. Calcolando dnnque nell* ano e nell' altro modo , col 
supporre piedi ao per 1* altezza mezzana di Po , come piedi x% 
per la minima del detto fiume basso, sarà la seguente analogìa 
V xa : 5oo ri Vao ! 645 ; cioè , se il Po camminasse in altezza medio- 
cre , farebbe nna strada di pertiche 645 ( col fondamento della ra- 
gione dimezzato dell'altezza per le velocità) ia un dato tempo, ma 
quello della semplice ragione dell'altezza, 
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ja : Sqc : : »c : 833 ; onde la strada mezzana , ascondo alla regola' 
predetta , sarebbe in circa pertiche di Bologna 739 ; ma con tal sup- 
posizione uscirebbe in on anno dalla sezione di Lagoscnro piedi cu- 
lti di acqua 931304100000, quantità che poco è digerente da quella 
delle piogge, onde per tal capo molto di ile reti te sarebbe la quantità, 
esalata in vapori per la Lombardia, di quella di Francia. Calcolando 
poi con nna supposizione più probabile, ponendo cioè P altezza di 
Po mezzano, qnando così corresse tutto P anno di piedi x5 , in tal 
caso i piedi cubi (orniti dalla sezione di Lagoscnro net detto tempo 
di un anno sarebbero S60079360C00 , la metà in circa di piedi cubi 
delle piogge , lo che ancora è molto lontano di quanto produsse il Ma- 
riotte per la Senna . 

XI. Scolio II. Le considerazioni che sopra le acque venute con le 
piogge, e sopra P origine delle l'ontano ha pubblicato il De la Hire, 
nelle memorie dell' accademia Reale del 1 70Ì. persuadono della molta 
quantità di acqua che viene consumata e nel nutrimento de' vegeta- 
bili , e nella materia de' vapori ; non si può però si di leggieri sot- 
toscrivere alla di lui opinione nel proposilo dell" interna fermentazio- 
ne, che suppone farsi dall'acqua nelle gran conserve sotterranee di 
livello col mare per ispìegare P orìgine e la perennità delle fontane , 
esgendo noi persuasi , che il calcolo registrato ne' numeri anteceden- 
ti, batta assai lontano dalla verità per le di lui supposizioni fonda- 
mentali. Ciò può vedersi io fatto, esaminandosi quanto sta espresso 
nelle medesime memorie per Panno 1705, nelle osservazioni che lo 
stesso De la Hire porta nel far il paragone fra la quantità della 

{>ioggia caduta a Parigi, e quella caduta a Pont-briant, eh' è due 
eghe lontano da San Malo: mentre essendolo tutto Panno 1704 ca- 
duta a Parigi la pioggia in quantità di once 19 , e linee 10 | ; a Pont- 
briant fu di onoe a ì> e linee 8 1 ; e soggiugne , che per avviso del 
Maresciallo di Vauban, che faceva osservar la stessa cosa nella citta- 
della di Lilla, si era trovato, ch'erano un poco maggiori le piogge 
in Fiandra , che a Parigi . Dalle osservazioni poscia registrate I anno 
1706 nelle medesime memorie circa alla pioggia caduta P anno prece- 
dente 1705, si rileva che Pacqua caduta a Pont-briant fu di zòo li- 
nee , cioè di 16 lioee di meno della caduta 1* anno 1704. Finalmen- 
te Panno 1709 registra il detto De la Hire, che l'altezza dell'ac- 
qua caduta 1 anno innanzi a Lione era stata di onoe 36 e linee 9 , 
e ne ricava : Che la quantità dell' acqua della pioggia era stata à 
Lione il doppio di quella caduta a Parigi , ne potersi dubitare che 
ciò sia accaduto a motivo de' due gran fiumi che vi passano , i qua- 
li al più possono avervi prodotto delle nebbie, ma piuttosto derivar 
ciò dalle grandi montagne, che le stanno assai vicine, ove sempre 
sono maggiori e le piogge, e le nevi, che nel paese piano. 
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XII. Scolio ÌIÌ. E vaglia it vero , ben differente di molto ti osser- 
va la quantità dell'acqua , che piove in Lombardi*, rispetto a quel- 
la , che piove in Francia , come che generalmente queato regno è 
senza paragone meno montuoso dì essa provincia. Si sono fatte fra 
molte altre, alcune osservazioni dal sic. Corradi matematico del Se- 
reniss. aig. Duca di Modena in due differenti siti del Modanese, cioè 
a Modena , ed al Forno Yolaatro nella Carfàgnana , ed ha egli trovato 
che nelP 1718 caddero di pioggia a Modena pollici 16 e linee 10, e 
nel 1716 pollici 40 J, dove al forno caddero P anno predetto 1715 
pollici 81 |, e nel 1716 pollici ioaj ; onde prendendo una misura 
ragguagliata , si pnò dire , ehe la quantità della pioggia di nn anno 
consista in pollici del piede regio di Parigi 67 * , due volte di più 
dell* acqna caduta in Francia . Poniamo anche meno e siano soli pol- 
lici 60 ovvero piedi 5 , lo che potrà servire per i calcoli del Po as- 
sai più adeguatamente delle altre osserva/ioni , se la maggior parte 
della Lombardia , che scola in questo fiume è assai simile al Moda- 
nese , ove le dette osservazioni furono fatte . 

XIII. Scolio IV. Calcolando dunque sopra V altezza del Pò , che 
stesse mezzano con piedi ao di profondità per tntto l'anno, si a- 
vranno col fondamento di dette o»»or«*s*toni piedi cubi di pioggia 
3828ia5ooooco , ed il Po smaltendone piedi cubi 93*104160000 , ne 
deriva, che tre parti in circa ae ne debbano consumare, e non già 
le cinque asserite dal Mariotte . Ma calcolando sapra un' altezza del 
Po di piedi i5 per tutto 1' anno , eh' è assai più ragionevole , so ne 
consumerebbe anche qualche cosa di più della sesta parte , mentre , 
come abbiamo di sopra trovato al num. X. di questo , smaltendone 
nella supposizione predetta il Po in un anno piedi cubi 560079.360000 , 
e la pioggia facendosi ascendere a piedi cubi 38a8i 25oocooo , è ma- 
nifesto , che il primo numero è quasi subsestuplo del secondo , e con 
ciò potersi accordare colla natura le deduzioni derivate dalle varie 
osservazioni predette. E generalmente dicendo un lato della superfi- 
cie de' terreni che scolano in un recipiente a; P altro lato b ( ri- 
dotte l'aree ad un equivalente rettangolo) l'altezza dell* acqua del- 
le piogge venute in un anno in quest' area x ; la larghezza di esso 
fiume recipiente c ; la di lui altezza mezzana d , e la velocità osser- 
vata delle sue acque in un dato spazio y. Sia n un numero, che 
moltiplicato con y dinoti il cammino di un'ora della di lui acqua, 
sarà la proporzione della quantità della pioggia venuta in un anno a 
quella che in questo stesso tempo sarà smaltita dal fiume come 
abx a »4X 365 rX ne dy , ovvero come ab : 04 X 365 yC'ndey . 

XIV. Sia il fondo del fiume CN ( tav. 5. fig. i.j inolinato all'oriz- 
zonte con 1' angolo CZA ; ZAY sia 1* orizzontale > che passa per la su- 
perficie del lago o vasca , che serve di principio al fiume , e BC sia 
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l'altezza di una seziono lungi il fondo CN. Intendasi AGHI la li- 
nea o scala della velocità, e perchè ridotto ohe sia il fiume allo sta- 
lo di permanenza , deve scorrere per tutte le sezioni eguale quantità 
di acqua , ne proviene , che il complesso delle velocità' di tutte le 
sezioni deve esser dato e costante, e rappresentando l'area BGHC que- 
sto complesso nella prima sezione, qualunque altra area eguale a que- 
sta, presa dentro di questa curva, rappresenterà le velocità corre- 
spo ralenti ad altro sito del fondo GN , e perciò la linea , che dinota 
1 altezza di quest' area , sarà 1* altezza ricercata della sezione per quel 
dato punto, riducendosi il Problema a tagliare nella scala delle velo- 
cità aree sempre eguali . Se la linea delle velocità fosse retta , come 
vuole il Castelli, come la AH/, la scala sarà un triangolo ADt, ret- 
tingolo ed isoscele, da prodursi verso le parti inferiori sino a tanto, 
che il punto D riesca d' orizzonte con quel tal punto N del fondo, 
sopra di cui si vuol cercare 1* altezza NO . Suppongasi BG 1' altezza 
della prima sezione , uscita che è 1* acqua dal Iago , è noto che il 
trapezio BFHC dinoterà il complesso di tutte le di lei velocità. Sia 
da trovarsi il simile complesso per lo punto N , si oonduchi ND pa- 
rallela all' orizzontale ZY , e facciasi il trapezio VliD eguale al Tra- 
pezio BFHG , sarà PD la rieeroata altezza dell* acqua , competente al 
punto N. Condotta poscia PO parallela a DN , e dal punto N la NO 
parallela alla DP, sarà il punto O nella superficie del fiume in questo 
sito. Ad oggetto poi di render più facile il ritrovamento di questa,. 
PD o NO , dicasi AC = a , AB = b , AD ss e, e AP = i, sarà per 
la natura del triangolo , e per le condizioni del prohlerna 1' equazio- 
ne $ aa — l = \ zz — {xx, oppure aa — !>b ~zz — xx, lacciasi 
xix—jt e = equazioni ambidue alla parabola conica col para- 
metro eguale all' unità : descrivasi dunque questa e sia AHM , il di 
cui vertice sia in A e passi per H , ella soddisfarà all' equazione 
« = ovvero zz = / ; se si dirà DMr=i, e PL = y, ed essendo 
aa — bb — t — y, si conduca BG parallela al fondo GN , questa at- 
tesa la poca inclinazione della superficie del fiume Br, non differirà 
sensibilmente dalla medesima , e dove essa BG taglia la parabola ia 
B si tiri RE parallela ad AG, come pure re, che dalla AE non sa- 
rà distante che per un infinitesimo, taglierà questa la Oli in e , la- 
sciando data e costante, a cui facendo eguale KM, se dal punto 
K s' inalzerà KL normale alla DM , sarà questa la ricercata altezza ; 
e però si farà NO = DP = KL. Veramente avuta la costruzione geo- 
metrica pare superfluo il cercare più oltre H valor analitico dell'or- 
dinata NO delta curva della superficie de' fiumi BO. Contuttociò ne 
daremo 1' espressione per chi volesse ridurre a calcolo l'altezza ri- 
cercata delle sezioni , lungi il piano CN. 

XV. Perchè dunque per la natura della parabola conica si ha. 
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l'analogia AI» ; PL : : AD' : DM, sarà DM = ^^-j^A^ , e per il pro- 
blema essendo DM — PL = HE = ad una quantità coctante, eia que- 
sta c , onde ' ^^p^** ' — PL = c , e sostituendo in vec e di y il tuo 

valore xx , sarà, fatte le dovute riduzioni x~Vz(* — c), e * — * = 
DP = « — -/«(a — c). 

XVI. Corollarìo . Sia * = »4 , c = i a , sarà ni — V 564 = »3 iVo »' 
onde DP — ^. Greaoa il z ad eiaere ioo, aarà F espressione 100 — 
Vqq88 = 100 — Q 9 # 5 == . 

XVII. Per quello spetta alla costruzione geometrica, essendo che 
tutte le x, o siano AP, saranno espresse per la distanza, che corro 
fra il centro d* una iperbola equilatera, ed un punto dell* ascissa, 
da cui si spicca F ordinata , sia questa eguale a z , e la detta iper- 
bola avrà il semidiametro eguale & Ve. Perchè più P altezza di ogni 
sezione, viene rappresentata per z — Va (a — e), se questa si porrà 
come u, avremo u — z — Va (a — c) equazione, che in questo sup- 
posto competerà alla curva de' fiumi, la quale equazione liberata dal- 
l' assimmetria , si riduco a uu - — *llz -\~ c — o . Per la costruzione della 
quale aia ACN {tao. I. fig. a.) il fondo del fiume ; dai punto A a* inai- 
si ADF perpendicolare , e facciasi AF — a ; indi dal punto F , ai tiri 
indefinitamente FGH , e si tagli FC = \ AF = i , e GH = \ e ; da A 
per G conducimi la retta AG; e per lo punto H cogli asintoti GA , 
K A , si descriva I* iperbola HBO ; se da qnalonque punto B di quo- 
sta, si condurrà alla FA la perpendicolare BD , che tagli in E la retta 
AG , sarà AD , o BG la ricercata altezza della sezione competente al 
punto C , ed ogni altra NO, sarà 1* altezza rispondente al punto N 
Dimoi trazione . Imperocché i triangoli AFG , ADE aono simili , sarà 

AF : FG AD : DE , cioè a ; i :: u : 2 =DE , (dicendo BC=AD=u), 

e kO. — z, onde BE = BD — DE = * — ^ , AG=zV$-, e parimenti 

essendo AF : AG : : AD : AB, cioè a : Vs : : « : " ^ S , e per la natu- 
ra dell' iperbola essendo AG X GH = AE X EB , ovvero ìcVs=z 

(u „ uVU.zuVs uuVS . uu i 
a X ) ; , sarà ancora uz = — e, op- 
a a ' a 4 a a r 

Cre uu — ìuz -+- c — o; sinché io questa supposizione la curva del* 
superficie del fiume, aarà un' iperbola fra gli asintoti, e facendo 
BC la prima sezione , sarà BO la curva ricercata . 

XVIII. Scolio I. n Guglielmini nel libro V. della misura delle 
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acmi e fluenti alla proposiz. VII. scioglie questo problema , cioè data 
1* altezza dell' acqua della prima sezione di un canale inclinato , e ri- 
dotto allo stato di permanenza, ritrovare l'altezza nelle altre sezio- 
ni inferiori, e lo riduce a trovare due aree in due eguali parabole , 
che abbiano nno stesso parametro, la qual cosa involgendo la quadra- 
tura di questi spasi, fa che la soluzione riesca un poco composta ed 
Implicata , massimamente nella supposizione che egli fa delle velocità 
in ragione dimezzata delle altezze. Nè più semplice riesce lo scio- 
glimento, che di questo medesimo problema fa allo scolio II. della 
medesima proposizione, onde l'Ermanno nella Foronomia t riduce il 
tutto ad nna maggior facilità , mediante il servirsi della parabola cu- 
bica del secondo genere, col ritrovare le differenze delle ascisse, 
che siano sempre date e costanti, come alla prop. 40. del libro se- 
condo si osserva, servendosi della figura del num. XIV. di questo , 
e supponendo che la scala della velocità AGI ( tav. 5. fig. 1. ) aia 
nna parabola conica , si avrà poste le stesse cose col numero XV, 
che i due quadril'inei BGHC , PID devono essere eguali. Sarà per- 
tanto secondo alla nota quadratura della parabola * aVa — li Vi 
= |zVx — txVx, oppure a Va — bVb — zV z — xVx. Si fac- 
cia a Va — b V b—c, e zVz — * V *—y — p, sarà la nuova equa- 
zione c—y — p, come anco sarà z* = yy , x* — pp. La costruzione 
è la seguente. Sopra l'asse AK {tav. 5. Jig. 3. ) si descriva la para- 
bola cubica del secondo grado AG con il parametro eguale all'unità 
AD. Si prenda AB = -, e vertice B, si faccia un'altra parabola cu- 
bica come la prima col parametro istessamente eguale ad AD , e sia 
questa BF ; e da qualsivoglia punto G condotta V ordinata GK , se 
ai dirà FK = jc, GK — z , AK —y, e BK — p , sarà c — y — p , ma 
y—zVz, e p — x Vx , dunque c—aVa — bVb — zVz — xVx , 
il che ec. , e perciò GF mostrerà l' altezza della ricercata sezione . 

XIX. Scolio 11. Prendendosi poi come data hi z , sia da determinar- 
ti la x nell' equazione c — zVz — x Vx , sarà x% = — c , oppure 

3 3 3 

«* = z* — • ac»*-f-ec, ed x= V (a* — aca» -f- ce) ; se però z — fyo, e 
c— 1 sarebbe, fatte le dovute riduzioni, anche x = 4o prossima- 
mente . 

XX. Il Barattieri nel libro dell' Architettura dell' acque , Parte pri- 
ma lib. VI. capitolo X. pag. 187, considerando il modo con cui si 
dispongono le altezze vive , e le indebolite delle acque correnti nel 
mutarsi le pendenze de' canali , proccura di spiegare a priori questo 
fenomeno , senza molto riuscirvi , come vi riesce assai più , quando 
descrive certa osservazione da esso fatta sopra del torrente Stiro ne 
ad istanza della città di Borgo Saodonino. Ecco quanto esprime so- 
pra di questo particolare : Fu questa figura cavata dal proprio fatto 
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eo. comprende si con questa la lunghezza di sci miglia, che si ve- 
de però estere divisa in dodici distanze a mezzo miglio per una , se 
bene le sue altezze restano regolate a braccia per farla chiara nel 
modo, che si è detto di sopra. Fu conosciuto che il suo fondo re- 
stava disposto , come con la A , B , G , D , pendente nove braccia in 
ire delle suddette distanze di mezzo miglio per una . Nella parte poi 
DEF ( tav. 5. fig. 4. J pendente quattro braccia in due distanze , la 
parte FGH tre braccia pendente in due distanze , c la KL , lunghez- 
za di tre distanze senza pendenza alcuna , che arrivato poi al L pre- 
cipita colà quel canale con pendenza grande giù d' un sostegno, dal 
quale discendono le acque con grandissima velocità. Nelle sopraddet- 
te distanze , e sopra del medesimo fondo fu misurata V altezza , che 
vi aveva fatto la piena seguita pochi giorni prima , le quali altezze 
si cavarono dagli arbori per anco segnati, e fu in questo modo AY 
alta braccia 3 J , BX braccia 5 , DT braccia 7 , ES braccia g ( FR 
braccia 1 o. GQ braccia 11 , HP braccia 12; IO braccia 1 1 KN brac- 
cia 1 o , e noi mezzo miglio più oltre braccia 8 , ed avanti altro mez- 
zo miglio braccia 5 J , e per ultimo sopra del sostegno L braccia 3 , 
atteso che V acqua in tal sito riceve gran velocità per il suo smalti- 
mento nel precipitarsi da qaol smstegno • Con le quali altezze essen- 
dosi disposta la pendenza del fondo , ed alzatovi sopra il corpo del- 
l' acqua , si è formata la figura per la quale venissimo noi in chiara 
cognizione, che tali figure si formano senza difficoltà, e seguono per 
mancamento delle pendenze del suo canale . Che V alzamento di die- 
ci braccia alla sezione trasversale KN , si possa fare per verità , si 
dice no , è seguita in questo luogo, pere/te V alveo si stringe, oltre 
al perdere la pendenza, ne egli si pub profondare per essere dal so- 
stegno sostenuto il fondo ; quando si mantenesse quel canale sempre 
d' uguale larghezza , V acqua si alzerebbe poi anche sino a formare 
4>on la sua superficie la linea , che si vede condotta tra il fondo , ed 
essa maggior superfìcie dal Y al M. 

XXI. Se dunque 1' osservazione è tale , quale dall' esperienza ed 
attenzione di chi 1* ha fatta ci viene prodotta , sono rimarcabili , fra 
le altre tre cose , il pendio , la disposizione del fondo di detto 
torrente, e le differenti altezze, alle quali arrivò quella piena riferi- 
ta dal Barattieri, onde si viene a comprendere, che fra 1 due estre- 
mi termini del torrente , cioè il principio , ove furono cominciate le 
osservazioni , ed il fino al sostegno . esservi un massimo , non avendo 
1' acqua al detto sostegno veruna relazione con 1' altra inferiore , se 
ai vuol intendere in riguardo o del moto o delle cadenti. Le varie 
altezze dunque della piena, ci dimostrano esservi fra i termini pre- 
detti un' altezza massima, cosicché la curva superfìcie, in cui con- 
formati il pelo del fiume riesce più gonfia in un certo sito , che in 
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ciascun «Uro diverto dal medesimo. Circa poi alla natura della cur- 
va del fondo, rilevata da' fenomeni «opra narrati, ai trova essere que- 
sta una prima -parabola cubica prossimamente. Sopradichè è da notar- 
ti, che molto più evidentemente ne' liami temporanei e precipitosi, 
cbe ne' reali perenni ai osserva la linea del fondo distesa regolarmect- 
te senza sinuosità, e la ragione ri è, perchè tali fiumi, attesa la vio- 
lenza del loro corso , trovandosi per lo più distesi in linee , non gran 
fatto curve e tortuose, non ha l'acqua campo nel discendere, di 
formar i vortici, o di escavar le voragini, coma accade ne' fiumi 
grandi, che hanno molte e grandi volte « tortuosità, onde le osser- 
vazioni circa al pendio de' tondi asciutti , fatte aopra questi torren- 
ti, nono ben più certe ed accurate, di quelle, che ai potessero faro 
intorno a' fondi de' fiumi reali, i quali oltre all'aver sempre dell' ao- 
^iia, sono dapertutto con delle vasohe più e meno profonde qua e 
la , cosicché quando ai volesse la livellazione di questi fondi , con- 
verrebbe regolarsi «opra le altezze medie o ragguagliate, ma sempre 
Con grande incertezza. Non si può esprimere quanto basta 1' irrego- 
lari i ;i del fondo del Po esaminatosi da noi da Pavia al mare , uoq 
qnella dell'Adige riconosciuto da Legnago al mare, come per l'op- 
posto il piano regolare osservatosi ne' torrenti del Friuli, Tagliamelo, 
Celine e Torre. 

XXII. Per la ricerca adunque della curva parabolica del fondo se- 
condo alle osservazioni del Barattieri, intendasi questa esser AFD 
(tur. 5. fig. 5.), le di cui ordinate AC, FG taglino per pendicol ar- 
dente 1' altezza CGO , ed a questa si tiri la parallela AB . Si produ- 
cili GF in H, e sia condotta FE parallela ad AB. Ghiaminsi FG — x , 
FE ~y , AB — b, BD=:d, che dinoterà la lunghezza della linea in 
«mistione, sarà AH = b — yz=.m. Il parametro di questa parabola 
dicasi p, si avranno due equazioni d i =pb, ed se'^zpy, onde £ — 

d* — a? 3 , 
y — m— , ovvero xz=V(d > — mp). 

XXIII. Scolio . Adattando al caso particolare del Barattieri la for- 
inola , si ha per la prima osservazione m — 9 , è 3= 1 7 (intiera caden- 
te del fondo) BD = aaooo braccia, supporto un miglio di passi mil- 
le geometrici ognuno de* quali vale hraccia 3§{ in tal caso il para- 
metro p sarà eguale a 626400000000 prossimamente, il di cui loga- 
ritmo 11.7968191, ed essendo logaritmo d* = i5. ; 17 168 1 . e quel- 
lo di h — 1. a3o44&9> 'arò il numero di d 1 — io65oooooooooo , quello 

3 

di mp; 5637000000000, onde V {d* — m»)= 17110 e d. — ar=3 

saooo — 17110 = 4890, che danno il difètto di braccia 609, che 
fanno passi geometrici circa 166, dal numero ritrovato dal Barattie- 
ri per la caduta di 9 braccia, cioè di tre spazi, o di un miglio e 

•4 
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mezzo, o tit di i Soo pasti . La seconda osservazione fa m = 1 3 , ed in 
tal caso, poste le stesse cose coma sopra pm è 8142000000000 , ondo 
a^=»5o8ooooooooo, ed x=i358o, e d — x — aaooo — i.nsftr» — Biao 
braccia , quantità minore di passi aoo da qaanto portano le osservazio- 
ni dell'Autore, essendoché m — i3 occupa cinque spazi o passi »5oo. 
Nella supposizione poi di m=i6 diviene pm — looaoooooooooo , 0 
a^ = 63oooooooooo, onde «3=8573, che detratto da aaooo — d , la- 
scia 13427 con difetto di passi 110. Finalmente facendo m — 17 che è 
l'intiera cadente di questa linea, si ha x = o, e <2 = 3ooo, cosicché 
nn piede anderebbe distribuito in tutti li cinque spazi residui. L'Au- 
tore lo ritrova ne' due primi, avendo osservato i tre posteriori sen- 
za veruna caduta - 

XXIV. Oltre all' andamento del fondo , osserva por il Barattieri la 
disposizione in cai trovò 1' ultima piena seguita , per quanto egli ei 
avvisa, pooo prima dalla visita, che e' fece del predetto torrente 
Stirone, dentro la distanza delle sei miglia, cioè da A al M (tav. 5. 
fig. 4. ) e nota varie altezze , alle quali giunse l' acqua di escrescen- 
za , trovate contradistinte ne' tronchi degli alberi lungo le rive, ed 
abbenchè cotali segni sieno soggetti a non pochi equivoci, nientedi- 
meno quando dapertutto si prendono dall'indizio del lezzo senza con- 
fonderli con i segni indicati nelle fabbriche, o su i rivali degli argi- 
ni, possono bensì lasciare il dubbio della precisa e vera altezza di 
quella tal piena , ma non già dell' andamento della superficie del fiu- 
me , quale dal più ni meno sarà stata da per tutto o poco più alta, 
o poco più bassa . Questa piena adunque riferita dal barattieri , vie- 
ne ad osservarsi disposta sopra una linea flessuosa , che incurvandosi 
mostra la sua convessità verso il fondo- ad un terzo incirca del viag- 
gio , passa ad esser concava verso del medesimo fondo , dopo I* altro 
terzo , declinando poi sempre verso 1' emissario M ; ed ha un' altezza 
massima HP all' incirca a due terzi di tutto il cammino. Volendo 
l'Autore spiegare questo fenomeno, ricorre alla varia pendenza del 
fondo, cosicché ove questa è minore, come accade nelle parti più 
vicine allo shocco , deve accrescersi il corpo dell* acqna ad oggetto , 
che ne passi per ciascuna sezione una eguale quantità, soggiungendo 
a questo passo : E quando non potesse smaltirsi dal medesimo capo 
inferiore , ed avesse, da continuare il Piaggio avanti t con la pendew 
za ed p , si alzerebbe maggiormente con l' altezza indebolita sino alla 
superficie e fi x , e di vantaggio ; se ella perdesse poi affatto la pen- 
denza in passando con la dp , si farebbe V alzamento anco maggio- 
re. Non si nega che nel caso del torrente Stirone, regolato in L 
con la soglia fissa di uno strammazzo nelle accennate pendenze del- 
l' alveo , non possano aver luogo le ragioni addotte , ma se al punto 
L non vi fosse strammazzo, né per conseguenza la forte chiamata, 
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che nasce dal dover quivi precipitar V acqua, allora mancando il de- 
clivio inferiore , converrebbe dedurai die la mas*ima altezza della 
piena fosse per riuscire allo sbocco , e pure non può ciò sempre suc- 
cedere , nè di fatto succede , come si anderà esaminando . Che non 
possa succedere , si rileva , mentre se questo sbocco sarà nel mare , 
non avendo esso altra altezza, ohe la sua ordinaria, regolata dal (lus- 
so e dal riflusso, e dovendo i fiumi per legge di natura appianarsi 
sopra la superficie di detto mare in qualunque slato essi 91 ritrovi- 
no o di piena, o di magra di acqua , ne nasce , che la di lui mas- 
sima altezza , debba trovarsi in una sezione non poco superiore al- 
la detta loro foce , come anche effettivamente succeda , essendosi 
osservato accader ciò costantemente in tutti i fiumi , e grandi , e 
piccioli . 

XXV. Volendosi dunque determinare la curva della superficie de* 
fiumi pieni , supponendo che il fondo venghi rappresentato per qual- 
sivoglia curva , si dedurrà quella della detta superficie nel modo che 
segue . Sia ADE { tav. 5. fig, 6. ) la curva del fondo , AB sia la pri- 
ma altezza dell'acqua in uscire dal lago o conserva, SB sia l'oriz- 
zontale che passa per lo punto B del detto Iago. Si tirino poscia ad 
angoli retti AG , ÉC , e questa si produco i in S , sarà AC la lun- 
ghezza intiera dell'alveo del fiume eguale a BS; sia CE = a, OS— c, 
dunque ES = a-f-c = m; da qualunque punto D si conduchino DQ , 
DN parallele respetti vamente a SE, AG, e chiamata DNz=x,NE =y, 
sarà DH — a — y, e DQ ~a-\-c — y—m—y. Dal punto D si con- 
ducili pure DP normale alla curva in D, e si termini nell'orizzontale 
BS, e chiamisi u, e coli' asse DP si faccia la curva PV delle veloci- 
tà, simile a qualunque altra che possa essere costrutta in qualunque 
altro punto fra D ed A , ovvero fra D ed E . Sia il punto X nella 
superficie dell' acqua di piena , onde DX sìa 1' altezza viva del fiu- 
me = z; da* punti D ed X s'inalzino le normali a PD ; XZ , 1)V 3 
che saranno due ordinate della curva delle velocità , cioè la DV rap- 
presenterà la velocità del fondo , prescindendo dalle resistenze , e la 
XZ quella della superficie, la DV Mrà una tangente della curva del 
fondo nel punto D. S'intenda la curva delie velocità PZV una para- 
bola appolloniana , e sia l'alveo dapertutto della medesima larghez- 
za. Perchè dunque arrivata la piena allo stato di permanenza, devo 
per tutte le sezioni passare un'eguale quantità di aequa; sarà però 
ZXDV in DX eguale ad una costante , che sia 1' unita , onde sarà 

| zzt* — |* X (« — *)* = 1 » P«r 1* quale sì ha la relazione tra s ed a; 

XXVI. Per la costruzione della sovrapposta equazione descrìvasi cir- 
ca P asse AD ( tav. 5. fig. 7. ) la parabola cubica del secondo grado 
ABC, in cui si prenda a piacere un'ordinata CD. Dal punto C si 
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tiri CE parallela ad AD , e tra gli asintoti CE, CD, descrivasi V i- 
perbola GBK, della quale il rettangolo dato sia | , questa tiglierà la 
parabola predetta al punto B. Sia CD=u , EB=z, dunque BF=u— z, 

AD per la parabola, sarà u* , ed AF, (u — =)■ ; quindi EC sarà w« — 

(a_ 2 )S ; e per la natura dell' iperbola GBK, sarà il dato rettangolo 

eguale a EBxEC, ovvero in termini analitici |=zX"*— s X ("—-)**» 

oppure ^ zJ- §X(« — z )* = 1 i lo che cc - Dal cbe 81 ricava ».che 
prese infinite ordiuate CD nella parabola antedetta, se si descrive- 
ranno altrettante iperbole GBK , le ordinata di queste ne' punti de- 
gl' intersecamenti con esse parabole, determineranno le corrisponden- 
ti z alle ordinate della parabola CD, u. 

XXVIII. Sia da ritrovare la massiuia z; differenziando pertanto l'e- 

quazione del numero XXV. , sarà zu d u -f- | u dz — zX( u — z ) 
(du — dz) — § (u — z)* dzzszo, ovvero zu^du — zXO* — »)*d»«4-|i* 
dz -f- z X (» — s)^ d z — * (u — x) dz — o. Se si pone dz — o, sa- 
rà = (« — z)* , cioè u — u — z, ovvero z = o; qual ipotesi ci 
farebbe conoscere la massima u , quando vi fosse. Ma ponendosi 

du — Oy sarà | a 4 -+- z X (»— z )* = I (" — *)' > "e' la q aa,e equazio- 
ne , sostituito il valore di u che nasce dall' equazione soprapposta , sa- 
rà noto il valore della massima z. Si prenda Dd ( tav. 5. fig. 6. ) in- 
finitesima nella curva del fondo, e chiamisi ds ; iodi si conduca dT 
parallela a DQ=.dx, secondo a qnanto fu supposto nel num. XXV. di 
questo; e perchè i triangoli DTd, DQP sono simili, sarà l' analogia 

Dd : DT ::DP : DO , onde u — ^ m ~ y } X , e per la natura della 

a x 

. ■ . i _ mds — x*ds 
onrva parabolica del fondo eguale anco a , ma per la stes- 
ta causa è anco dsz= dxV(j -r-9**) , dunque u = (m—x ì )V(i -\- 9 x*) i 
e per avere il massimo, dovendosi fare duzzzo, differenziando U 
presente di lui ritrovato valore , ne proviene finalmente , fatte le ne- 
cessarie operazioni ^—^^-h — =o, equazione da cui potrà re- 

•tar fissato il punto D, che avevasi , come si era proposto, a ritro- 
vare, sito della maggior intumescenza. 

XXVIII. Scolio. Più, semplice riuscirà la costruzione della curva 
della superficie di un fiaine in piena, quando col Castelli e col Mon- 
tanari sa facciano le velocità nella semplice ragione delle altezze; e 
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supponendo il fondo, come si è fatto, di figura parabolica cabica 
del primo grado: contuttociò per niente dissimulare non ben corri- 
spondendo al fatto F induzione teorica, si passerà a descrivere le os- 
servazioni , che si sono fitte gli anni 1719, 1720, e 1721 nel Po io 
riflesso principalmente alle di lui somme escrescenze, lo che si è ot- 
tenuto mediante la livellazinne di tutti i segni , che furono indicati 
lungh' esso Po dal Tincino al mare ; e cornee hè vi fa pure una partico- 
la r attenzione di osservare tutte le variazioni giornaliere , che accade- 
vano al fiume in tutto il corso delle visite, così si è potuto ridurre 
F altezza delle dette piene sotto una sola linea, che si è fatta passa- 
re per F orizzonte, in cui fu trovato il pelo del Po alla BufTilora , 
luogo situato poco inferiormente allo sbocco del Ticino. Ridotte dun- 
que tutte le misure all' altezza di questa superfìcie si è trovata quel- 
la della piena del Po (seguita pochi giorni prima del cominciamento 
della visita, e che puote dare però un ampio campo dì verificare le 
reali altezze, alle quali era giunta F acqua) ridotta, come si registra 
nel numero seguente. Si avrebbe desiderato di marcare anco la li- 
nea della memorabile piena 1705» ma non indicati i segui da per 
tutto a cagione delle molte rotte allora seguite , rimasta interrotta u- 
na tal osservazione, non si è stimato proprio di registrarla. 

XXIX. Ridotti i differenti peli del Po, a quello delti 3o Novem- 
bre «719, si è trovato, che la piena di dett' anno fu più alta de" 
peli trovati lungo il Po respettivamente , come segue: 

Alla Bnffalora piedi 6. 1. o 

A Trebbia a7 miglia in circa più inferiormente . . „ 6. o. o 
Al Bergantino di Piacenza due miglia sotto di Trebbia „ 5. b. 6 

A Cremona aa, miglia distante „ 4. 1 o. 6 

A Roccabianca ao miglia inferiore a Cremona . . . „ 5. 1. 3 
Al Taro , discosto da Roccabianca miglia 6 . . . . „ 6. 6. o 
A Torricella, distante miglia uno e mezzo . . . . „ 5. o. o 
A Casal maggiore discosto da Torricella miglia 11 in cir- 
ca . » • ■ '» » ( . » » - k ■ . • » yy 4* IO « O 

Al Crostolo più inferiore miglia i5 in circa . . . „ 4* 8. 3 

A Borgoforte , lontano «lai Crostolo miglia n . . . „ 9. 9. 3 

A S. Benedetto altre miglia 12 più inferiore . . , „ ia. 6. 1 1 

Al Mincio miglia 8 discosto da S. Benedetto . . ■ „ 10. 8. 5 

A Ostiglia* dieci miplia più inferiore „ 10. o. 8 

Alla Chiavica della Moglia miglia 1 1 discosto da Ostiglia „ 9. 6. a 

A Sermide .miglia uno e mezzo più di sotto . . . „ 9. 8; o 

A n. ( lto miglia 4 e meno inferiormente a Sermide . „ 9. 1. 3 

Alla chiavica delta Ca rossa miglia 3 lontana . » . „ 9. 6.» j 

A Figarólo miglia a più inferiore » • . . . » . 9 9. 8. <ó 

Alla chiavica Pilastrese mezzo miglio discosto » . . » 9. ». » 
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Alla chiavica di Occhiobello posta miglia 7 più inferior- 
mente piedi 8. 6.^10 

A Lagoscuro 3 miglia discosto da Occhiobello . . . „ 7. 4.* 6 
Alla chiavica di Raccaoo 8 miglia io circa più inferior- 
mente „ 6. 11. 11 

Alla Polesella mezzo miglio più sotto „ 6. 9. 6 

Alle Papozze ìa miglia discosto „ 1. 10. 4 

Alla punta del ramo di Ariano da mezzo miglio inferiore 

alle Papozze „ 1. 8. a 

A Santa Maria di Corbola quasi un miglio inferiormente 

al detto sito „ o. io. 9 

XXX. Dal che appare che la superficie del Po pieno si distende 
secondo una linea curva, che ha una massima ordinata alle parti di 
S. Benedetto di Polirone , essendoché , secondo queste osservazioni e 
computo, ivi la piena riesce più alta di quello fosse alla Buffarola 
p. 6. 5. » 1 , e di quello fosse a Santa Maria di Gorhola p. 11. 8. a , 
e maggiore anco di quello sia stata io qualunque altro luogo inter- 
medio . È da notarsi per altro, che le sopraddette altezze non rispon- 
dono quanto uopo sarebbe a' fenomeni , a 1 quali , come è il dovere , 
se si voglia stare attaccati , nasce un assurdo , ed è , che il pelo del 
Po delli 3o Novembre -predetto , rilevatesi alla Buffarola accresciuto 
e diminuito di tutte le giornaliere seguite -variazioni , "tirate fedel- 
mente da i registri de' protocolli , riuscirebbe allo sbocco in mare 
più alto del pelo di questo nell' -ordinaria marea p. 6. 4. 2 , dimodo- 
ché le altezze della detta piena inferiormente a Santa Maria di Cor- 
boia , starebbero sotto di detto pelo , e secondo il parlar de' Geome- 
tri , dopo di quel aito si ridurrebbero ad esser negative , intersecando 
il pelo del Po a mezza strada fra il detto luogo di Santa Maria di Cor- 
boia , e la chiavica della Palata , che riesce 1 3o3 pertiche di Bologna 
inferiore alla dirittura di detta Santa Maria , onde a questa chiavi- 
ca , sarebbe stata la piena 1719 sotto di esso pelo piedi o. 10. 6 
Alla Ca vantila discosta da detta chiavica miglia 3 , e mez- 
zo ---- - - jy x. a. io 

prendendo un medio fra a molti segni di piena ivi osser- 
vati . 

Alla chiavica Zen miglia due -discosta - - - - - „ j. a. 10 
Alla chiesa della Contadina posta inferiormente alla dirit- 
tura di detta chiavica pertiche 670 , oioè della chiesa 
vecchia Asportata dalla rotta seguita 173$. - - - „ 1. ». 9 
Ed alla chiesa della Donzella miglia i ed un quinto più 

oltre verso il mare „ 6. 4. .» 

U qual sito si trova lontano dallo sbocco del ramo della Scovetta 
pertiche i35o; nel qual tratto, restando il fiume quasi intieramente 
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«oggetto alla legge del flusso e riflusso del mare , ciò ha fatto , ohe \ 
più oltre non si siano avaozate le osservazioni. 

XXXI. E perchè nulla manchi a chi con lodevole curiosità volesse 
intraprendere il calcolo di quanto si è esposto intorno alla piena del 
Po , si pongono quivi in serie tutte le osservazioni e delle giornaliere 
•variazioni di esso Po, in tempo delia visita, e delle altezze della 
piena 171 9, rilevate con le livellazioni più accurate de' segai lungo 
esso fiume indicati e riconosciuti. 

»9 Novembre 1719 allo sbocco del 
Ticino in Po stava il pelo di que- 
sto più basso della piena seguita 
li 19 del detto mese p. a. 7. © 
3o detto fu più basso dei- 
li 29 „ o. 6. o 

Primo Dicembre più basso 



delti 3o Novembre 



o. 7» o 



a Dicembre più basso del 

primo . . . . . „ o. 6. o 

3 detto più basso del pri- 

• mo sopraccennato . „ o. 4* 0 

4 detto più basso delti i .... 3. 6 

5 detto più basso delli 4 ,. c . 4* 3 

6 detto più basso . . „ o. 3. 10 

7 detto più basso . . „ o. 3 . 1 1 

9 detto più basso delli 7 „ o. 8. o 

10 detto più basso . „ o. 3. 6 

11 detto più basso . „ o. 3. 9 



la detto più basso . „ o. 3. < 
( detto più bi 



IiaSSO . „ O. 3. O 

( detto più basso 9 o. 1. 9 

ì j detto più basso „ o. a. 
£gCi5 detto più basso „ o. a. 



Jj! I ' ? , » 7 » 
glia detto pm basso „ o. 

16 detto più basso il Po 

delli i5 . . . . „ o. 1. 

ao detto più basso delli 16, o. 4. 

ai detto più basso . „ o. 1. 

aa detto più basso . „ o. 



a 
1 



Piena 171 9 più alta del pe- 
lo del Po di questo gior- 
no - - - - - - p. 6. 7. o 



Piena a Trebbiana più alta 8. a. 3 
Piena a Piacenza più alta 7. 5. o 



Piena a Cremona più alta „ 8. 3. o 

Piena a Roceabianca più 

alta ------ w 9. 1. o 

Piena sopra lo sbocco di 

Taro - - • - - jj 10. 5. 9 

Piena dal Co. Simonetta 
più alta - - • - „ 9. 4. 6 



6 
10 
1. o 
I. o 



Piena a Casal maggiore più 

alta - jj 9. 8. 3 



\ 



26 det. più bisso ilelli *a p. o. 3. 8 

3i det. più basso delli 27, o. 3. 9 

1720 primo Gennaio più 

busso dell* ultimo Di- U 

cembre si suppone . „ o. 1.6 
detto più basso delti 3i. 

a Dicembre . , . ♦ „ o. 3. o 

3 detto più basso . . » o. i. 4 

4 detto più basso . -i. „ o. 1. 8 

5 detto più basso delli a , o. 4* 9 



9 detto più basso delli 5 „ o. 7. 3 



1 1 detto più basso delli 9, o. 4. 
19 det. più basso delli 11,0. 10. 
ao , ai , aa tenz' altera- 



a3 detto più alto del- 
l'i ao • 

24 detto più basso . 
»6 detto più basso . 
9 Febbraio più basso 



n 

P' 
n 



o. 
o. 
o. 
o. 



IO. 

3. 
4. 
9- 



10 detto più basso . 

11 detto più basso - 



n 



o. I. o 



o. 1. 6 



ja detto più basso . „ o. 1. o 

14 det. più basso delli 1 2 , o. 1. o 

15 detto più basso . „ o. o. 9 

16 detto più basto « „ o. o. 5 



Piena a Borgoforte più al- 



i5. 9. 9 



Piena alla chiavica di Za- 
ra più alta . . . „ 18. 
Piena a S. benedetto più 

»'ta » «9- 

Piena al Mincio . . » *8. 



8. 7 



Piena a Ostiglia più 

Piena a Revere . . 
Piena alla chiavica 

la Moglia . . 
Piena alla Massa . 



al- 

• r> ,8 - 

• r> '8. 
del- 



» 
9» 



"7- 
'7- 



6. 
4- 



7- 
5. 



2. 

7. 



1 

9 

4 
s 



18. 
18. 
18. 11. 



a. 

7 



Piena a Galto più alta 
Piena alla Ca rossa . 
Piena a Figarólo . 
Piena alle Quadrello . „ 18. 
Piena alla chiavica Pila- 

« « - « y, J 3. 4« 4 



o. 3 



. M o 

« n O. 

delti 



0. 9 

1. 9 



Piena a Occhiobello „ 18. 0.0 
Piena a Lagoscuro . , 16.10. a 
Piena ivi a Lagoscuro „ 16. 10.10 
Piena ivi ad altro legno 16. 10. 5 



17 detto più basso 

18 detto più basso 
si detto più basto 

26 Gennaio » « « 1 . 3. 6 
e perchè li 16 Febbraio fa trovata la sommità di certo ganghero pe- 
tto alla porta del Magazzino da olio al ponte di Lagoscuro più alta 
del pelo del Po p. 17. a. 9, « la itesta sommità di etto ganghero fu 
trovata li 17 Marzo 1721 più alta del pelo di detto Po p. 18. 8. 8, 
se segue che il pelo del Po di questo giorno fosse più batto di quel- 
lo delli 16 Febbraio 1720 p. 1. 5. 6, che però 
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i7»i. 17 Marzo. Pelo del Po più 
basso di quello era li 16 Feb- 
braio 1720. . . . p. 1. 5. 6 
18 detto più «Ito . . „ ©. o. 9 Piena a Raccano più al- 
ta p. 17. 10. a 

Piena ivi eoa altro se- 
gno ,,17. 4. 4 

Piena ivi pur con altro 

segno ...... 1 7. 4. 4 

ao Marzo più basso de' 1 8, o. 4. o Piena alla Polesella . ,,17. 10. 6 
71 detto più basso . w o. a. 3 
aa detto più basso . „ o. 1. 9 
a7 detto più alto delli aa , 1. 5. 6 
a8 detto più alto . . „ e. 1. 6 

29 detto più alto . . ,, o. 4- 0 

30 detto più basso . ,, o. 4. o 

31 detto più lusso . „ o. 3. 6 
Primo Aprile , più basso ,, o. 1.9 

a detto più basso . ,,0.1.0 

4 detto più basso . „ o. o. 9 

5 detto più basso - ,, o. o. 6 « 

6 detto più alto . . „ o. 1. 3 

7 detto prò alio . . „ o. o. 9 

8 detto più basso . ,,0.1.0 

9 detto più basso . „ o. 1. 6 

11 detto più basso delli 9 „ o. 1. 3 Piena alle Papozze più 

alta . . . . . „ ìa. 6. 7 
xa detto più basso . „ o. 1. o Piena alla punta di Aria- 
no ,, ia. 5. S 

Piena da PersegUioo M il. 8. o 
Piena alla chiavica della 

Palata . . . . „ 9. 10. 9 
Piena alla Cavanella. „ 9. li. 6 
Piena alla chiavica Zen,, 9. 6. 5 
Piena alla Gontarina . ,, 9. 6. 6 
Piena alla chiesa della 

Donzella . . . . ,, 4. r >. 1 
Dalla chiavica della Palata in giù verso il mare , risentendo il fiume 
assai visibilmente de' moti di esso nel flusso e riflusso, e cosi ab- 
benchè molte osservazioni vi siano ne' protocolli , registrate per eia» 
schedun giorno ; nientedimeno , si ba stimato più proprio servirsi del 
pelo delli ìa Aprile sino al mare, per definire sopra di questo l'al- 
tezza delle piene , piuttosto che farlo sopra una superficie , che si 
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trova in una perpetua variazione , tanto più ohe in tutti: i giorni 
che furono impiegati per il compimento della visi ta , il Po oh' era ri- 
dotto ad una insigne magrezza , non fece mutazione osservabile , né 
il mare iti questo tempo fu mai agitato dal airocco , eh' è quel ven- 
to che più di ogni ahro sottiene V acqua nel fiume, e lo fa cresce- 
re di corpo . 

XXXII Ove dunque 1" aggregato di un dato numero di se minime ri- 
ti giornalieri del Po , vengnino ad uguagliare l' altezza osservata del- 
la piena , ivi sarà il punto d' intersecazione , dopo del quale , cre- 
scendo ancora i detti scemamenti, e facendosi sempre men alta la 
piena a misura dello avvicinarsi al mare, ne deriva l'assurdo , dì 
cui sopra al numero XXX. di questo, si è detto ; cioè che l'altezza 
della piena diverrebbe negativa, e più bassa del pelo del fiume, ri- 
portato ad un dato giorno . Cosi nel caso presente , che può per 
molti titoli servir di legge , dibattuti i pochi accrescimenti ih t ti da 
qualche giorno dal Po , dagli scemamenti occorsi dopo li 3o Novembre 
1719, sino li ta Aprile 1721 ; sommano questi , come dalla serie del 
numero precedente si ricava, sottratti gli alzamenti dagli scemamen- 
ti once j3i , e punti 4, che vagliono piedi 10 cu : 6, onde alla 
chiavica della Palata , tanto doveva esser alto il Po per rapportò' aili 
3o Novembre 1719; ma se prenderemo una altezza media fra la pie- 
na osservata alla suddetta chiavica, e .quella notata da Persegui uo , 
si ha essere piedi 10. 9. 4» onde nel luogo intermedio Incirca fra la 
detta chiavica della Palata, e la casa di esso Perseguito, il peso del- 
la piena avrebbe ad intersecare quello delli 3o Novembre, cosa che 
non può succedere senza V assurdo predetta: con vie 11 dunque creder- 
si , con il fondamento della ragione e dell' osservazione, che i sce- 
mamenti giornalieri vadino degradando molto diversamente nelle par- 
ti superiori del fiume, rispetto alle inferiori più verso il mare: cosic- 
ché se a Pavia sarà calato da un giorno ali' altro il Po due once in 
grazia di esempio, a Lagoscuro dovrà nello stesso giorno essere sce- 
mato uh,! to più . In fatti se' dal registro stampato in Bologna col titolo 
di Osservazioni per la visita 1721 , si farà il ragguaglio delle altera- 
zioni giornaliere seguite a Lagoscuro contemporaneamente con quelle 
osservate alla Polesella , abbencbè in non maggior distanza di sette 
miglia, si vedrà verificarsi l'ineguaglianza di dette alterazioni, es- 
sendo per lo più maggiori le diflèrenze trovate alla Polesella delle ri- 
trovate a Lagoscuro , almeno a(Jor quando il Po da un giorno all'al- 
tro andava scemando di altezza ; di modo che dove dalli a© .Marzo 
«IH 3 a. si trova a Lagosouro calato il Po once due e mezzo , alla 
Polesella> si -vede scemato dentro lo stesso tempo once 4 , mi un ter- 
zo ; cosi dove dalli ao Marzo sino alli 1 1 Aprile si trovò a Lagosou- 
ro una differenza di once due e punti 9 , alla Polesella fu di once 5 



e punti 9 . Sarebbe stato desiderabile di avere le osservazioni contem- 

5 orane* di Pavia,- e dì Lagoscuro, o Polesella per determinare più 
a vicino il progresso di tali differenze , il che si avrebbe potuto a- 
ge v oline- te fare , se tal vista allora si avesse avuta . 

XXXIH. A motivo però di salvare i predetti fenomeni delle piene 
rilevati in Po, si è proccurato di accostarsi all'andamento reale , che 
avrà avuto questo fiume il giorno delli 80 Novembre 1719, da Pa- 
via al mare , e sopra questo si sono poi calcolate le altezze della 
piena, succeduta pochi giorni prima. Per maggior chiarezza sia BL) 
( tav. 5. fig. H. ) un tratto della superficie del fiume , che a' inten- 
di prolungata indefinitamente in retta linea verso F ; AB sia 1' altez- 
za dell' escrescenza al sito , ove si sono cominciate le osservazioni , 
DE sia lo soemamento dell' acqua per il sito D , osservato qualche 
giorno dopo calata la piena , ed EI l' altezza delta medesima piena, 
rilevata di sopra , ma riconosciuta al sito iste&so O . Si tiri E q pa- 
rallela a BF, e si determini di qualunque lunghezza. Sia q* lo soe- 
mamento pure del fiume, rilevato nel sito d dopo qualche altro gior- 
no , e G* 1' altezza qnivi della piena , che sarebbe esatta , ogni qual- 
volta i scemamenti seguissero in ogni punto, come realmente porta- 
no le osservazioni, vale a dire, che tanto calasse l'acqua in d quan- 
to in D , il che si è veduto non reggere alla sperienza , ma essersi 
osservato , che quanto si avvicina al mare , crescono essi maggior- 
mente , altrimenti supposto A [( \\\p la superficie dell' escrescenza , 
verrebbe in il ad intersecare il pelo del fiume, quando questo s'in- 
tendesse ridotto a quello , che passa per B , principio delle osserva- 
zioni. Intendasi dunque BEeH una curva, che passando per sotto 
il punto E , e qualunque altro posto inferiormente o superiormente 
a questo lasci la differenza fra 1 osservato acemamento , ed il razio- 
nale ( che così chiameremo quello , che avrebbe effettivamente ad es- 
sere ) e sia questa te» si faceta dq — te, e per tutti t punti q de- 
terminati in questo modo , sia condotta un' altra curva oDqg , che 
dinoterà 1' andamento vero del pelo del fiume ridotto al giorno , in 
cui si avranno cominciate le osservazioni, e Cq sarà la vera altez- 
za della piena per quel tal sito. Per aversi il valore di questa Cq , 
essendo ella eguale a C«-+-«e — qe , ed essendo qe ss de — • sarà 
C? = Cs-f-as« — de. Chiamisi CV=a; BD = c; DE =6; BD = x; 
di — y > ohe equivale, alla differenza giornaliera, ohe va accadendo 
al fiume, de = z. E sia V equazione della curva BEeH, z"=x* , 

n n 

ovvero z=i", che diviene * = c m , allorché l'ordinata de arriva in 

H n 

« — 

DE j esaendo dunque per la natura di questa curva c m : b ::«"*: z , 
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Mrà «=— = de, ed — </•= *^-| — jr , onde di 

■ 

Cq=P, wrà = a + — — »r- 

e" 

XXXIV. Scolio. Per determinarsi la curva BEcH, che soddisfaccia 
a' fenomeni, ne lasci seguire V assurdo, ebe accaderebbe conducendo 
il peto della 3o Novembre 1719 per il Po verso il mare col dare ad 
ogni sito i ritrovati scemamenti , di maniera ohe la piena con la sua 
superficie non venghi a tagliare il pelo di esso Po molte miglia su- 
periormente allo sbocco di detto fiume in mare , niun' altra se n' è 
rinvenuta più a proposito, e che più si aocosti della parabola bi- 
quadratica del terzo grado col parametro eguale all' unità , la di cui 

equazione aia j'rri 4 , ovvero z — x^, onde n = 4 > m =z 3 , e per- 
tanto p — a-f-^^ — ay servirà a dinotare la generale espressione 

cS 

dell' altezza della detta piena ne* luoghi respettivi , servendosi dun- 
que degli scemamenti giornalieri espressi per y della tavola registrata 
Dum. XXXI. di questo, e per le distanze adoperando le notate al 
nnm. XXIX. pur di questo capitolo, fatti i dovuti calcoli , e ridotte 
tutte le altezze al pelo delti 3o Novembre predetto , si ritrova ( pre- 
so Io scemamento DE primo per reale nella data distauta BD ) che 
le stesse corrette avranno ad essere 

A Cremona la piena più alta del pelo , che termina alla enrva 

Bì)qg piedi 5. 4, o 

A Roccabianca , 7. 3. 6 

Poco sopra lo sbocco del Taro , 9. a. 3 

A Casal maggiore „ 7. 9. 9 

A Burpo Corte „ i3. 9. 9 

A S. Benedetto „ i5. 11. 1 

A) Mincio „ 14. 10. a 

A Ostigli* , 14. 5. 3 

Alla chiavica della Moglia „ i5. 11. o 

Alla Massa . „ i5. 6. 11 

A Callo „ 14. 9. 1 

Alla rhiavica della Ca rossa „ x5. 5. 11 

Alle Quadrello „ 14. xx. 11 



• 



V 
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Alla, chiavica Pilastreso . . . • », i5. i. o 

A Occbiobello ......... i .... „ 14. io. 8 

Al ponte di Lagoscuro .......... . 14* 0.0 

Alla chiavica di Raccano i . . . 1 » 12. il. 10 

Alla PoleaelU. . . „ ia. 4. a 

Alle Papozze. . • , 9. 3. 9 

Alla chiavica della Palata » . „ 6. 11. 11 

Alle porte della Cavanella , 7. 4* 7 

Alla chiavica Zeno . . „ 7. a. 7 

Alla chiesa della Contarina . .- » „ 7. 3. 8 

Alla chiesa della Donzella *-»-»•. • . . • • ■ » 1. 7. 3 
XXXV. Ma per descrivere la sopraddetta parabola biquadratica del 
terzo grado nel fitto del Po , dovranno esser espresse ledi lei a- 



A Cremona miglia 5i distante dalla bocca del Ticino , che si pren- 
de per primo termine . . piedi a : 10 

A Rocca bianca miglia 80 dal suddetto primo termine . . „ 5 : a 

Sopra Taro miglia 86. ,5:8 

A Casal maggiore miglia 98 J 6:10 

A Borgoforte miglia is5 9 : 4 

A San Benedetto miglia 137 sempre dal Ticino come pri- 
mo termine . 10 : 6 

Al Mincio miglia 14$ ... » ti X 4 

Ad Ostiglia miglia i5S ............ }> la : 5 

Alla chiavica di lla Muglia miglia 166 . w jlt 7 

Alla Massa miglia 167 ft . . . . • „ i3 : 9 

A Calto miglia 172 „ 14 : 3 

Alla chiavica della Ca rossa miglia 175 li : 7 

Alle Quadrello miglia 177 i/$ : 10 

Alla chiavica Pilastrese miglia 177 J . . „ *4 : •© 

A Occhiobello miglia 184 | R t$t f 

AI ponte di Lagoscuro miglia 187 i „ li : 11 

Alla chiavica di Raccano miglia 195. . . « . . . . ,,17.— 

Alla Polesella miglia 196 . . . „ 17 : — 

Alle Papozze miglia ao8 . , . . . „ 18 : 4 

Alla chiavica della Palata miglia aia 18 : xo 

Alle porte della Cavanella miglia aiS . . . . . . • . ,, 19 : a 

Alla chiavica Zeno miglia ai 7 . 1 . . „ 19 : 5 

Alla chiesa della Contarina miglia ai8 . . . . . . 19 : 6 

Alla Donzella in distanza di miglia aa3 dalla bocca del Ti- 
cino, ove si sono cominciate le osservazioni • . ao : 3 
XXXVI. La somma poscia delle giornaliere variazioni dell'acqua del 
Po relativamente a tutti i luoghi suddetti, sono le infrascritte. 
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A Cremona - . - - - . • . . . • .. » - » • piedi a* io. 6 
A Rocc ahi anca , e al Taro - - - - - - - . - „ S. 5. 9 

A Gasalmaggiore - - . . -« . - . - . 4. 4. 5 

A Borgoforte * . — ........ - - - - .,'!.' 5. bV-'o 

A San Benedetto . - • - - - . „ 7. ©. 6 

Al Mincio f »»<-.- - . - — . « «..««» > . « >i 74- 5. & 
Ad Ostigli* r ........ - - - - . .... „ 8. 3. S 

Alla chiavica della Mogli a --------- „ 7. 5. « 

Alla Massa - ... -------- ..... 7. 8. 8 

A Callo , ed alla Ca rossa - - - . . .. . . . „ 8. 10. a 

Alle Quadrelle - - - . . . » . - . - - . 8. 11. a 
Alla chiavica Pilastrese - . . . - - . - - - „ 9. o. 8 
A Occliiobetto - - - - - ».— .— . - . . ,,-9. 4* » 

Al ponte di Lagoscuro- - 9. 4. 1 1 

Alla chiavica di Baccano - - . .. . - . . - >»«. 11. a 

Alla Polesella - - - - - - - - - - - . - 11. 3. a 

Alle Pj pozze - -- -- -- -- -- -- 10. 9. S 

Alla chiavica della Palata, e sino al mare - - . - », IO. 10. 5 
Dal che risulta che il pelo del Po delli io. Novembre 17 19, ripor- 
tato verso il mare., riesce quasi il doppio più basso di quanto por- 
tano le giornaliere osservazioni: qualche divario, ohe s' incontra nel- 
le altezze delle piene ( vedendosi tal volta un'altezza maggiore fra 
due minori , come quella alla chiavica della Ca rossa , ohe è di piedi 
ìó. 5. 11 , e quella più prossima, superiore a Calto di p. 14. 9- 1 , c 
la prossima interiore alle Quadrelle di piedi 14. 11. 11 ,) dee rifon- 
dersi in qualche sbaglio preso ne* rilievi di queste stesse escrescen- 
ze , mentre è incredibile quanto varie sieno le deposizioni delle gen- 
ti , che s'incontrano sulla faccia de* luoghi. Noi abbiamo con 1 ul- 
timo dell'esattezza voluto riportare ciò che si è trovato, lasciando 
ad altri il campo di depurare queste per altro fondamentali osserva- 
zioni , e scoperte . 

XXXVII. CoroU. Si ricava dalle cose dette , che molto diversa sia 
la superficie dei fiumi in piena , da quella de' medesimi nello stato 
di magrezza., essendoché questa viene a derivarsi da una spezie di 
parabola , che ne* fiumi grandi . si .accosta ad esser biquadratica del 
terzo grado, dove il pelo degli stessi fiumi in escrescenza viene a 
formare una curva di un genere affatto diverso ; ne è meraviglia , 
mentre i fiumi , durando la piena non possono mai bilanciare i loro 
moti t cosicché progrediscano con la stessa legge , che agevolmente 
posson seguire allorché corrono magri , ed allorché nuove acque non 
vengono ad alterarli. 

XXXV III. Scolio I. L* anno 17*1 , essendo io stato spedito dal- 
l' Eccelso Senato alla generale vinta dell' Adige da fcLegnago al 
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mare , per la di lai regolazione , trovandosi allora, con quattro rotte 
aperto il di lui- alveo-, due dalla parte del Padovano , e due da quel- 
la del Polesine , fra le altre cose che eseguendo le commissioni ebbi 
a cuore , una fu di rilevare esattamente le altezze , alle quali in va- 
ri siti era arrivata V ultima piena ; si registrerà quivi il dettaglio 
tratto dal diario della visita , che esiste in pubblico , ed in cui stan- 
no descritte tutte lo osservazioni fattesi nel detto incontro . 

1741. 7. Agosto a Legnago Piena più alta del pelo corren- 
te • p. 5. 4- 0 

9 detto al Ca stagnaro pelo dell' A- Piena dopo miglia 7 da 
dige più alto dell'i 7, p. co. 6 Legnago. . . . „ 8. o. o 

jo detto a Villabuonàpiù . , ei Piena in miglia 1 £ dal 
alto . • '. ..... 1. >, o. 1. 5 *" Castagnaro . . „ 6. a. 10 

»i detto ai Masi più bas-. i «.fi iiPiena in miglia a f da *• 
. 9o . . .••.'. . „ o. 1» o Villaliuoos, . ; . 6. 10. o 
la detto Adige cresciu- Piena alla Beva dell' Adi- 

to . »- ,tt . • . . ,, o. a. 6 . getto ì *"M il . . . - • ,, 6. 5. 5 
i3. detto alla Rotta Sab- Piena in miglia 8 1 dai 

badina calato . . „ o. c. 10 Masi 

14 detto Adige più allo ,, o. 1. 5 
A Lusia miglia 14 dalla. Rotta Sabbadina piena » 1 . p. ti. 3. 4 
Alla Boara miglia. 6. da Lusia pieira . . ..-•'.. .■ . „ 12. 4- 9 

A Borgpforte miglia ~8 ' f dalla Boara piena . •.»■.. . „ 11. 9. 7 
A Fiume nuovo sotto lo sbocco. deh" Adigetto miglia » 

da Borgofocte piena- . . . - . - . . . . . . . „ 4- c * °" 

A fo»sa Bellina miglia .uno da Fiume nuovo piena . ■ „ -5. 0.0 
Al Molinazzo miglia 4 £ da Fossa Bellina piena . . „ 3. 4- a 
Alla Cannella di Fossone miglia 7 £ dal' Molinazzo pie- " 
■ , na ...,«. • ' *• • >/•• '» • *»jiw".v»*. 9 3. a/ 9 

restandovi sino al mare miglia 4 > hi quali distanze sj sono calcolate 
a miglia ordinarie del, paese di pertiche «833 Padovane 1' una di sei 
piedi per ciascheduna». ,1 i; 1 sii « 

XXaLJ^. Scolio, II. Appare dunque, che anco bell'Adige vi è il 
suo ve»fre di piena ^10 sia il .suo massimo* e cader questo nelle vi- 
cinanze! (bilia Boara, arrivando ivi l'altezza dell' escrescenza a piedi 
1^4- 9»» ed esser minore in tutte le; altre situazioni. Egli è ben 
vero, che stando, come si è detto, aperti gli argini con le 4 rotte, 
non poteva il di lui pelo trovarsi- disteso sopra una» stessa curva , ou- 
de nelle parti inferiori , rispetto della prima rotta più superiore mo- 
strava maggior magrezza , di quella !èhe doveva aver realmente , se 
niuoa rotta fosse stata aperta . Che però 1 come si è fatto del Po , non 
si è potuto calcolare nè P andamento del pelo , supposto per base 



aoo 

quello delti 7 Agosto a Legnago, nè rilevarsi il degradarne nto più 
esatto delle altezze delle piene; contuttooiò è indubitato aver egli 
nelle sue intumescenze , come appunto il Po, il massime predetto, 
che verrà a cadere in parità di circostanze molto più vicino zi ma- 
re , di quello faccia 1* altro del Po , come facilmente può ogni uno 
derlnrlo dal solo paragone delle distanze» 

XL. Nè a 1 «oli fiumi grandi accade l'antedetto fenomeno, di avere 
la massima altezza delle loro piene in un certo aito , come si è ve- 
duto ne 1 numeri antecedenti, ma lo stesso addiviene ancora a' fiumi 
picciolissimi ; 'in fatti si è osservato nello Zero, eh' è un picciolo fiti- 
micello del Trevigiano, posto alla destra del fiume Sile, ch'egli pa- 
re va soggetto alla «tessa anomalia delle piene. Fui a riconoscerlo 
del 1 722 , ed avendo cominciate le osservazioni quasi dal suo prin- 
cipio, e continuate «ino dove rimane soggetto al rigurgito del mare, 
cioè ain inferiormente alla villa di Rotti suolo , ho potuto rilevare con 
la livellazione, che posto il medesimo pelo dal principio al fine, 
una piena poco prima accaduta, e che aveva lasciato dappertutto ne* 
tronchi degli alberi manifesti segni della propria altezza , stava co- 
me segue. 

' • - 

Poco superiormente* del sostegno di Levada vioino al Zero- 

ne più alta - -- -- -- -- -- -- piedi o. 8. a 

Al mulino allora distrutto di S. Alberto - - - - - „ o. 11. ó 

Al mulino di Zero - -- -- -- -- -- - „ 1. j. f 

Al mulino di Mogliano al ponte di Zerone nel Terraglio „ 1. io 3 
Al mulino di Marcone 3. a. o 

Al mulino di Bonisuolo .--«-------„ a. 11. J 

Il centro però delle massime escrescenze di questo fiumicello viene 
a riuscire nelle vicinanze di Marcone , ove cioè si è osservato , che 
l'altezza della piena -stava «opra il pelo ordinario p. 3. a. o. Egli è 
per altro vero, che quando furono fatte queste osservazioni, esisten- 
dovi sopra di esso Zero tre mulini , distrutti allora gli altri , rostan- 
do questi con le loro portine l'acqua , restava effettivamente altera- 
to il reale andamento del pelo del fiume ; contuttooiò trovandosi i 
detti mulini superiormente a Marcone, luogo, come si è detto, del 
centro della massima piena, nè altri essendovene verso il mare, re- 
stava l'escrescenza tutta in libertà di bilanciarsi a norma di quelle 
circostanze , ob«< servono ad alterare, e il di lei corso, e le di lei 
altezze. / nj - .< , m | 

XLI. Cotcìl. Onde i fiumi nelle loro piene «i dispongono la super- 
ficie in una curva, che avendo up massimo, deve per necessità tro- 
varsi presso di questo concava verso il fondo del fiume, potendo poi 



Digitized by Google 



aoi 



averé un ponto d'inflessione ne* siti più lontani, dopo il quale ri- 
volge la convessità sua verso del medesimo fondo. 



CAPITOLO DECIMO. 

Delle resisterne degli alvei de 1 fiumi , e de' ripari per loro sicurezza 
sì fatti con palificate, che eoa materiali di molta gravità. ■ 



I. Sia AB ( tav. 5. fig. 9.) la sponda del vaso IHBE ripieno di acqua 
è da. cercarsi il gravame che viene sostenuto da qualunque porzione 
di esso B A-, oppure dall'intiera linea o lato BE; intandansi descritte 
le altezze perpendicolari dell'acqua AB, ab disunti fra di loro di un 
solo infinitesimo , e prodotta ab in d, disegni questa bd il gravame 
assoluto esercitato dalla detta colonnetta di acqua nel punto b y obe 
può sempre essere proporaionale all'altezza ah nella larghezza del va- 
so, che sia n, in A a. Si conduca bC perpendicolare alla BE , e dG 
parallela a BE , che s'incontreranno in C : costa dalla statica, cho 
questa bC dinoterà il mso che farà l'acqua sopra il detto punto b. Di* 
Casi ABz=b; BE = a; Eb~x\ ab~y , sarà aE — V(xx — yy) SS * > • 
per la similitudine de' triangoli Eab, bdC essendo bt : a E : : bd : bC, 
essendo n la larghezza del vaso, sarà la bd espressa per nydz, onde 

nyzdz 

P analogia suddetta sarà in termini analitici x : z : : nydz : bC = ■ ■ * >- -> 
e tutte le b C esprimenti tutti i nisi o conati dell' acqua contro della spon- 
da del vaso saranno notate per f n ^ z( ^ % , M a p er ^ *i m ilitudine anoo- 

J x 

ra de' triangoli Eab , EAB essendo BE : AB : : bE : ab , cioè mièli 
xly, ed * = ^, ed xxz=.^~~- , se questo valore verrà sostitui- 
to nella forinola ritrovata , diventerà dessa J ^ZÉL — -~^-» «4 

integrando tara " JfJfX ^" » qaanthà che potendosi porre e- 

%ab 

guaio a p , sarà 1* equazione yy — n ^ > X p au * paranoia . 

Per la di cui costruzione si faccia AB 4- BE : 1 : : 1 : M , dipoi M : n : t 
BE — AB : Q , e finalmente Q : AB : : 2 BE : R , ed intendasi descrit- 
ta la para boia conica SD, il di cui parametro sia R, se l'ordinata 
DC li dirà y , sarà soddisfatto all' equazione suddetta , mentre per la 

•6 
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natura della parabola RxSG =yy [tmu 5. fig. io.), ma R = a ^-, 

n X ( a — *) »X(« — j) j nnm ,. p _ »°* 
• Q = — ITT ' FR " "X( a a-^) ' e 

BG X *ab , i « i , 

pertanto v( u, =/T » adunque il co/ia/o totale» allorché 



n*XC°° — • 
y=zb , aarà eguale a - , tutti pero essi conati saranno 

espressi per le ascisse SG , ed il totale gravame sarà allorché SG vale 

nby.iaa—bb) , 
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II. Ghe ae in vece di supponi la sponda BE formata con linea retta , 

•ì voglia piegata in una qualunque curva EbsE (tav. h. fig. li.) , sì 

ritroverà il conato dell' acqua come segue . Poste le stesse cose come 

nel numero precedente, facendo però aE = z, 6E = o: esprimente la 

lunghezza della curva da b in E , sarà per la nota proprietà dello tan- 

y d z. ■ • y dx 

genti aM= ^ i (essendo ns — dz y e bnzzzdy) àM = -^ \ ondo 

per i simili triangoli Ma b , bcd , snrà l'analogia bM : aM l'.bd : bc % 

cioe -j? : -dj'' ny ' bc -~d7~' ctattele bc -j -Tir- 
ili. Corollario I. Si concepisca a cagion dì esempio la data cur- 
BE una parabola , la di cui equazione z =yy , il qua! valore so- 
stituito nella formola precedente dà f ftg JL e d il ano integrale 

V(4y^ -r- 1 7 — " (4j T ±0 4- A , e posto y = o , allorché 
il conato sia eguale a zero y sarà A sr | n , che però in tal caso P in- 
tegrale completo sarà ^ V (4jr.r 4- i) 1 — £iìÌ£pfci2 -f- 1 n , dal 

che si ricava , che la detta parabola non possa cominciare nella su- 
perficie dell' acqua > ma sotto di questa ad un sesto della larghezza 
del vaso. 

IV. CorolL IL Qual formola J dìt ancora la prima del nu- 

mero I. di questo capitolo , mentre praticate le necessarie sostituzio- 
ni divenendo la, curva una linea retta , sarà a ^ i e y — , 
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dz = — — . Parimenti y —— = x , ovvero dx ss — - , ©ode 

y •> / 

r *yÌ&f _ ~ nzz[dyY _ ^ nyyzz(dyY _ rnzzdy ^ ^ x _ dan . 

J dx J yydx J yyxdy J x ' b * 

/nzzdy r bmzdy (aa — bb) 

— — i ss J — -— ^ , e zzz=zxx—yy, ovvero zz = v — — — ~Xj?'> 

adunque = J* "* ^ X («« — come io detto numero primo. 

V. Sia da trovarti il gravame, che niente un argine, la di cai 
fcarpa verso il fiume, si suppone a maggiore facilità retta, e che 
fòrmi con l'orizzontale un angolo di gradi 40, cioè P angolo AEB 
tta-v. 5. fig. 9.) L'altezza perpendicolare AB sia di piedi 3a , e sia 
d'aversi prima il valore di y — b per tre differenti posizioni, col di- 
videre cioè tutta la scarpa dell'argine BE , che si suppone di piedi 
So in cinese parti ; onde il primo valore di y dopo AB di piedi 3a , 
come si è detto, sarà di piedi a5 prossimamente. Il secondo valore 
di y , facendo E6 = 3o, sarà piedi 19. Il terzo piedi i3 , ed il quar- 
to farà piedi 6 ; qnai valori sostituiti nella formola — 

danno re* petti va mente 47»; a88 ; 166; 78; 17; e o. Supponendo 
n = ad un piede , dimodoché questi numeri rappresentano tanti pie- 
di cubi d'acqua, che aggravano respettivaraente l'argine dalla som- 
mità dell'acqua sino all'assunta y, cosichè saranno sempre minori 
a misura che detta y si prenderà più vicina alla sommità E , sino a 
ridursi in nulla a fior di acqua. E perchè secondo le osservazioni 
del Guglielmini un'oncia cubica di acqua pesa grani 78Ó del pelo 
di Bologna , il primo numero però conterrà once cubiche in circa 
81S600 , cioè libbre di Bologna 83470 nella Bupposixiooe posta al nu- 
mero XIX. del capitolo secondo; dal qual peso vien gravata la parte 
più bassa dell'argine delle cinque, nelle quali intende diviso. Il 
secondo mimerò s,88 avrà onca cubiche 497700, che fanno libbre 
50930 . Il terzo numero 166 avrà once cubiche «86800 , cioè libbre 
39360. Il qnarto numero 78 avrà once cubiche 184800 , 0 libbre 
13790; ed il quinto numero 17 darà once cubiche 39370, cioè lib- 
hre 3oo6 . ■•»• W •■■ i«o 

VI. Se tale è il momento, ohe l'acqua stagnante esercita contro 
degli argini, non dissimile dev' esser quello anco dell'acqua corren- 
te lungo le rive , mentre quando il di lei corso sia parallelo a que- 
ste , cade tutto lo sforzo della velocità , oh' è ciò per cui la cor- 
rente differisce dalla stagnante acqua, a vantaggio del moto progres- 
sivo, e nulla si esercita contro delle sponde» end' egli è lo stesso, 
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rispetto a queste , come se ess' acqua si trovasse in una perfetta 
quiete, e che non le aggravasse se non col proprio peso, e con la 
sola forza d inerzia . Potrebbe dir tal uao, che quando la cosa fosse 
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di terra ben collegata e densa , non potrebbe mai accader la corrosio- 
ne , la quale io tanto succede , in quanto essendo le rive scabre 
ineguali, e con moltissimi risalti, la corrente urtandovi pone 1* ao- 
gua in vortice , l' apice del quale trivellando il fondo , lò scalza , e 
la rovinare, e da un tal effetto ne provengono poi nuove inegualità, 
e nuovi impedimenti al corso, i quali quanto più sono vicini ad es- 
ser a piombo, tanto più vagliono ad eccitare i vortici, ed a promuo- 
vere 1 intacco, formando poi ciò, che nel Po specialmente chiama- 
si froldo . In oltre si dice , che le dette corrosioni seguono per l' or- 
dinano nelle lunate o svolte de' fiumi ; ed in particolare allorché so- 
no desse assai ucute, nel qual caso viene l'acqua in certo modo ad 
urtar di petto, se non nelf argine, al certo nell'acqua, che ad esso 
sta a ridosso , lo che fa, che il momento di questa ss venghi in qual- 
che modo ad accrescere , se non quanto farebbe se l' acqua affatto li- 
bera vi urtasse , almeno accrescendo l' energia del proprio peso non 
pero in grado che sta molto maggiore della semplice pressione, men- 
tre, come si e detto al numero Vili, del capitolo VII. qualunque sia- 
si 1 andamento della riva, P acqua a questo si accomoda m maniera 
* va anch'essa piegandosi col suo corso con direzione parallela alla 
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n Vn me ?. e ! un f ' % r nZA rvi a,tro caric <>. ohe quello del proprio peso 

VII. Ciò che fu generalmente indicato al num. VI. dei capitolo 
VII. conviene ora più particolarmente aversi in riflesso per rintrac- 
ciare con il grado della forza delP acqua , che spinge e carica , quel- 
la ancora de ripari, che resiste e contropera. Universalmente è vero 
che nel canale XcTS ( tao. 5. fig. i». ) correndo l'aoqua da X al c % 
se questo corso sarà in qualche modo impedito coli* obice fermo KL 
o HI , oppure OP , il momento dell' acqua contro di esso obice sarà 
in ragione composta dello spazio occupato dall' acqua per un certo 
tratto superiormente ali obice stesso , e del quadrato della velocita 
di dett acqua , tanto venendo comunemente ricevuto dagli statici I ma 
concretando il discorso a ciò, che realmente succede ne' fiumi,' al- 
l' • i ■ P UDte „ L ' 1 \ P f** non risente il riparo nel- 
le altre di lui parti , I energia del momento predetto, ma solamen- 
te quello del peso dell acqua: imperocché dovendo questa restar sen- 
za moto , o come si ohiama di molente per Io spazio XLK , ovvero 
ZIH, oppure YOP, si formerà in XL / zi , YP una curva , secon- 
do cui movendosi l'aoqua, essa curva a misura dell' obice sarà più 
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esteso verso della corrente del fiume , ed avrà il vortice più distan- 
te dall' attaccamento che detto obice fa con la riva , cioè per KL , 
eh' è il più tango in X distante d* K per lo spazio KX . Ma per 
ì* obice bl minore, per lo spazio bZ. Ed in fatti ci ammaestra la 
tperienza non vi esser pennello (cosi dicendosi tati obici nel linguag- 
gio di questi paesi ) che non fermi dentro di certi limiti e superior- 
mente , ed inferiormente ad esso delle materie , di quelle cioè , che 
dati' acqua vengono portate . Circa al corso poi , ohe l' acqua acqui- 
sta alla punta de' pennelli , si è veduto nell' incontro della visita 
del Po 1719» quanto moto concepisce dessa alla testa de' moli fatti 
a* prismi , formati avanti della città di Piacenza contro le corrosioni 
del Po , rimanendo nelle altre loro parti con l' acqua a collo senza 
moto , e ridotta del tutto (nolente . 

Vili. La forza dunque di co tali ripari si calcolerebbe assai ecceden- 
te , quando si volesse che fosse come il prodotto del quadrato della 
velocità nello spazio occupato da quell' acqua , che viene a ferire il 
pennello: cosa, che solamente può seguire per un qualche tratto ver- 
so della di lui punta , nè verso della riva altro tormento non potrà 
risentire , che qualche peso dall' hcqua se la superiore si rimanga per 
un poco più alta dell' inferiore per di dietro il riparo; lo che anco 
si farà manifesto, quando si rifletta, che l'acqua stagnante superior- 
mente al pennello, contro di coi si scarica 1' impeto «Iella corrente, 
non può comunicare il moto alle vicine parti in quel modo che ac- 
cade allora che un corpo solido percuote altri corpi pur solidi collo- 
cati nella medesima direzione. Egli è ben vero, che l'acqua incor- 
rere urtando Della stagnante XKL , ZHI , ovvero YOP, essendo più 
veloce verso le punte de' pennelli , che verso la riva, può agevolmen- 
te eccitar de' vortici , i quali quando siano di tal numero e forza da 
accostarsi al sito ove è piantato il pennello , impedirebbero non ohe 
le deposizioni e gli atterramenti in detto luogo, ma cagionerebbero 
della molta profondità a piedi del riparo, col ridurlo in breve tem- 
po a molta debolezza e pericolo di rimaner distrotto , avegnacohè 
scalzato che fosse , sarebbe reso inutile a reggere al carico dell' ac- 
qua , nè meno operando ella coi solo di lei peso , non che con la 
violenza del corso. A tal sorta d' inconvenienti rimangono esposti 

Sincipalmente que' pennelli che formaoo angolo acuto con la riva 
Ha parte superiore , come HI ; nè da un tal disordine vanno esenti 

2uelli , che stanno collocati sita medesima riva perpendicolari , come 
I, e meno di tutti quelli che si piantano ad angolo ottuso con essa 
riva come OP , i quali quanto più sono dolci , o posti a seconda del 
fiume, meno sempre restano soggetti al predetto sconcerto. 

IX. La forza de' vortici, non altrimenti che nell'aria allorché 
d'essa forma i turbini c le biaciabove, è molto insigne nell' acquo 
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correnti . Si pongono queste in nn moto circolare , abbandonando il 
rettilineo qualunque volta incontrano un obice , che al loro moto pro- 
gressivo resista; nel qual caso convertendo la direzione rettilinea in 
circolare , si forma una figura conica , ponendosi in giro P acqua 
coli' inclinarsi spiralmente dalla superficie al fondo in cni termina o 
con 1* apice del cono , ovvero prima che questo vi arrivi , trivellan- 
dolo e profondandolo con un' estrema violenza o al piede dell' obice, 
da cui ha avuto origine il vortice, o da questo non molto lontano. 
Non tolti però gl' impedimenti posti nel fiume generano i vortici , 



in pandori, o in pennelli , gli angoli salienti delle muraglie ed altri 
Consimili : ogni galleggiante che discorra a questi contiguo, ne vie- 
ne rapito , e strascinato al fondo con molta violenza . Se però le ac- 
que correnti non hanno insigni profondità , la forza della penetrazio- 
ne de' Tortici non è di mollo riflesso , come ben lo è quando V al- 
tezza viva dell'acqua è molta , e ne deriva da ciò , che possiamo so- 
stenere le palificate ne* fiumi profondi da 8 in io piedi, ma non già 
in quelli che ne hanno ao : la ragione si è, che operando in tali 
turbini d'acqua la sola velocità perpendicolare, il di <cui grado viene 
determinato dall' altezza maggiore o minore delP acqua medesima e 
niente contribuendo la circolare , che può esser considerata come data 
e costante, e prodotta dal solo moto progressivo del fiume, à palese, 
che l'azione non si può Tender molto sensibile se non in grande al- 
tezza. Per altro la circolare non agisce, se non nelP urtar di fianco 
V obice che incontra, o sia di un solo vortice più dilatato, o di molti 
minori, ne' quali tal volta si suddivide; ma è facile da vedere, che 
•e il danno cagionato da' vortici non consistesse , che nel!' impressio- 
ne laterale contro de* ripari, facil sarebbe il difendersene; ma il ca- 
so si è di doversi resistere alla forza della penetrazione che fanno 
essi vortici contro -del fondo, scalzando irreparabilmente il riparo, 
onde vengono giustamente i vortici riputati da tutti i pio saggi i- 
drometri , la peste de' fiumi , senz' aversi pur anco trovato forza, 
ohe resister vi posta, ed allora principalmente quando il fondo del 
fiume si trova sabbioniccio; tutto lo studio però esser deve nelP im- 
pedire, che non si generino. 

X. Per determinare adunque il più precisamente, che sia possibile 
qual forza vi aia nell'apice de' vortici , e qual incremento essa pren- 
di in questa parte , si potrà supporre esso vortice , come fatto da u- 
na spirale intorno ad un cono. Essendo dunque manifesto, che per 



rebbe discendendo per la perpendicolare ; e dovendosi però prendere 





* 



tized by 



*07 

da quest'azione la forza del vortice in riguardo alla velocità , se s' in- 
tenderà il vortice formato DFAC ( tav. 5. fig. iò. ) di cui la superfì- 
cie al pelo delL' acqua DEG, il vertice A; sia Deb la spirale descritta 
dal moto vorticoso dell' acqna inclinata al piano orizzontale coti' an- 
golo formato dalla tangente di essa spiralo net punto D , e dal piano 
orizzontale DEC. Siano AK, A« due linee infinitamente prossime, che 
partendo- dal vertice A terminano nella base DG E , formando l'angolo 
infinitesimo EAe. Si faccia passare per il punto b, ove A e taglia la 
spirale , il circolo Fb parallelo a DG ; e chiamisi EG —y , BC = //y; 
FB — x , lib^zdx. La velocità circolare in FB cou cui devesi in- 
tendere che l'acqua si muova sempre con direzione parallela a DG = 
ma questa sia data e. costante ► Essendoché dunque lo spxzietio GB, 
sarà percorso con la velocità V EG = Vjr, e lo spazletto Bl> con la 
velocità u » e tatti e due nel medesimo tempo; pir tanto sarà l' e- 

dx dy x~ / 

quazioue — =^Sed integrando - = aV/, ovvero xx~ ^uuy , •* 

quazione eh' esprime la natura della spirale DCb formata dal vortice. 
XI. E perchè lo forze sono come i quadrati delle velocità, sarà 

OCX 

essa forza /=y = , vale adire in ragione diretta del quadrato 

dell' altezza EG , e reciproca del quadruplo del quadrato della velo- 
cità costante circolare FB, ovvero perchè è data questa velocità in 
ragione del quadrato di dett* altezza . 

X£L Scolio. Sia x = 4 piedi, ovvero quarantotto once, sarà la forza 
in tal punto come a3o4; e se x = 5 piedi, ovvero once 60 , sarà 
dessa eguale a 36oo ; se poi la forza predetta sia = piedi 6 , cioè a 
72 once, valerà la forza 5184 ; onde resta assai chiaro il grande au- 
mento che riceve il vortice a misura della di lui profondità, di mo- 
do che il doppio di altezza porta quattro volte più di forza. 

XIII. Coroit. Resta poi manifesto , che quanto maggiore sarà la ve- 
locità dell'acqua corrente del fiume, i vortici succederanno di dia- 
metro più dilatato , valendo il quadrato di essa velocità per la forza 
tangenziale da descrivere la spirale, o per meglio dire quel circolo, 
che risponderà ad no dato punto- di essa spirale , ed è manifesto al- 
tresì , che quanto maggior copia di acqua sarà posta in giro , che di 
più durata sarà il vortice ; qualunque però siasi 1' ampiezza di que- 
sto in pari altezze , sarà eguale l'effetto, se non in riguardo del 
grado, certamente in rapporto del tempo. 

XIV. Si può ricavare da quanto ne* numeri precedenti si è detto, 
che dove si eccitano i vortici . a misura che il fondo è lontano dalla 
superficie, tanto maggiore segua 1' effetto dell' esoavazione . Siano 
i fondi variamente inclinati AF, AL, AM [tav. 5. fig. 14. )i la 
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superficie dell* acqua AB , e a* intendino formati i tre Tortici C , D , 
E ; soffrirà da questi più il fondo A M , del fondo AL ; e questo più 
del fondo AF , essendoché per li numeri X. e XL di questo , le for- 
ze in M,L,N,K, 0,1, sono ben maggiori della forza del vorti- 
ce respettivamente in F , G , H , cosicché in grazia di esempio , se 
condotta la FO dall' intersecazione F all' apice O del vortice EO sia 
questa parallela all'orizzonte dell' acqua BA , sarà la forza in O per 
escavare il fondo , eguale alla forza del vortice CM in F , ma la for- 
za in F è molto minore della forza in M , dunque la forza in 0 , 
anch' essa è molto minore della forza in F . 

XV. Se dunque il fondo, o riva AM fosse assai tormentata dal- 
l' azione dì tali vortici C , D , E , e si volesse pensare a ripiegarvi . 
Se noi vi piantassimo de' pali perpendicolari alla superfìcie dell' ac- 
qua come FM , GN , HO , non gì* levaressimo 1' effetto pernicioso , 
ma piuttosto lo verressuno ad accrescere , imperocché urtando 1' ac- 
qua in tali nuovi obici) si ecciterebbero nuovi vortici, che avendo 
libero spazio di agire sopra della riva AM nelle altezze come prima , 
produrrebbero lo stesso e maggior effetto , e ben tosto si vedrebbe- 
ro scalzate e sconvolte le palificate , che per togliere lo sconcerto vi 
fossero state poste . Bensì o si leverebbe affatto , o molto si mino- 
rerebbe , se sopra la predetta riva piantati pia ordini di pali , come 
FM , NÒ , Ori , sopra vi fosse conficcato un forte tavolato AF , il 
quale impedendo il progresso dell' apice de' vortici , a togliendo lo- 
ro la forza in F , G , H , darebbe campo , con qualche altro lavorio» 
re superiore , di empirsi tutto lo spazio FAM , e con ciò riducendosi 
la riva meno acclive , meno restarebbe esposta al dirupamento . Egli 
é ben vero , che non tutti i fiumi , ed in ispezie i grandi soffrireb- 
bero nn tal ripiego per non dar tempo e modo di ergere il riparo 
che sia forte e consistente ; ne' mediocri però e piccioli , e molto 

1>iù ne* temporanei possono riuscire di molto utile tali difese , le qua- 
i facilmente volle indicare il celebre Montanari in certe scritture 
sopra le acque , nelle quali esaltava sopra di ogni altra cosa per ov- 
viare alle corrosioni ed intacchi , che i fiumi fanno alle rive , i ri- 

Sarì piantati obliquamente , anzi ai espresse di pensare al modo di 
gere anco obliquamente i pali , ben conoscendo che la perpendico- 
larìtà di questi , serve molto ad accrescere i sconcerti de' fiumi io 
vece di toglierli. 

XVI. Seolio. Quindi è , che ne' fiumi grandi come t. g. il Po 
non potendosi per lo più lavorar con palificate, ho io introdotto il 
piantare in vece di dette palificate , i moli di gabbioni , che avan- 
zandosi secondo una certa direzione verso il filone del fiume , abbia- 
no scarpe si dolci da proibire la formazione de' vortici . Cosi avendo 
avuto a coprire alla Conurina la gran Coronella , che ivi fu formata 
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potrebbero pretendere maggior scolo, non solo di quello , eh' avran- 
no nel Po resti mito , ma nè anche di quello, ebe hanno dì presente . 

Dico secondo , che in quattro modi , e non più , si può scolare la 
destra del Po , e questo , ovvero nel tempo , che le valli restituiran- 
no l'acque chiare, che riceveranno torbide, ovvero dopo che i tor- 
renti sboccheranno in Po restituito . Il primo modo è nei Po ' U se- 
condo andando al mare: il terso io una parte della valle Saverna , 
divisa dal resto con buon argine , e con una chiavica a testa d' asi- 
no : il quarto nelle valli di Comacchio , mediante un» tromba sotto 
il Po. Quest'ultimo è il desiderato da' Bolognesi, come il più utile 
ed io anche lo confesso, ma è il manco riuscibile di tutti, anzi il 
più dannoso . Questo parerà un paradosso , e pure la verità credo , 
che sia così , perchè la spesa , la quale conviene, che sia grandissima, 
non può corrispondere all' utile , che d' indi ne seguirà , si con- 
sideri la spesa che si farebbe per mettere ciò in pratica, e poi por 
tr nino risolvere se metterà conto il farlo . Prima bisognerà condurre 
l'acque loro sino per riscontro al luogo , dove avranno a passare 
sotto il Po, il che sarà necessariamente oltre il molino de' Bentivo- 
gli a Longastrino in circa, acoiocchè non entrassero nella valle, se 
non oltre l'argine del Mantello. . Qua , dopo 1' aver divertito il Po 
per un altro cavo da farsi , si avrà a fabbricare una tromba , in lun- 

Jhezza di pertiche 70. in oirca , 40. per V alveo del Po , ao. per li 
ue argini di esso, 1 e 10. per l'imboccatura, e sboccatura, ed in 
larghezza più di quello dicono , perchè non decader» la tromba, co- 
me pensano, avendo prima andar sotto, e poi saltare su sforzatamen- 
te . Per piantar questa fabbrica bisognerà profondare tanto , quanto 
importeriano p. 11. sotto il fondo delle valli di Comacchio, perchè 
si avrà a lasciar libero per il fondo del Po sino a livello del fondo 
di dette valli , poi tra esso fondo , e la superficie superiore del vol- 
to vi avrà da essere almeno p. 4- di ghiarra , il corpo del volto al- 
meno p. 1 , il vacuo p. 5 , ed il fondamento p. a. Ora chi è colui , 
che voglia pigliar a fare sopra di se tal fabbrica con questa profondità? 
In sito circondato da tanti mari , con quella spesa , che pensano i Bo- 
lognesi ? Quali macchine saranno bastanti per ismaltir V acqua , che 
vi concorrerà ? Lascio poi , che al sicuro non si troverà buon fonda- 
mento , e lascio , che oltre la tromba di pietra , bisognerà ve ne sia 
una murata dentro di forti legnami, altrimenti* per il troppo carico 
dell' acqua, che violentemente avrà da salire quella di pietra si rom- 
perebbe ben presto : ma quello che importa , è che necessariamente 
bisogna, che tutta questa fabbrica sia finita in due mesi in circa , 
altrimenti si correrebbe pericolo con le n-ive acque sopravvenienti 
di rovinare ogni cosa . Aggiungaci pure L argine lungo più di ao. 
miglia , forte , ed atto a resistere alle fortune del mare, che converebbe 
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. s fere per dividere qtielti parte, d! vaRe, ohe so gli concedeste. Ag- 
giùngasi il mei io nel continente fra la deità valle , ed il mare . Ag- 
giungasi aita chiavica , oome un' altra di Bell'occhi». Aggiungaci poi 
infinite altre spese annue per il mantenimento , e guardia, e per la 
concesssione della valle, ed altre simili ; mettiamo ora tutte queste 
spese insieme, e paragoniamole all'utile di quel vallume , che si sco- 
prisse più di quello che si scoprirà scolando ael Po , • vediamo, se 
ciò mette conto, poiché questo ò ut» vaUume in sito piano sottopo- 
sto a ruine ordinarie de' fiumi, che gli sovrastano , che non sarà 
mai buono ad altro, che produrre giuochi, lisohi , e aimili erbacce , 
e chi li seminasse , sarebbe sorte , se raccogliesse , in somma biso- 
gna sgannarsi , e confessare , che non solo questo territorio , ma an- 
che quello, cb* è già «coarto vicino alle valli , noo valerà mai nien- 
te , se non si honitica per repleziooe , ed s questo dovrebbero at- 
tendere , giacché la natura gli porge si bella occasione di farlo eoa 
tanta facilità, e poca spesa, e quando questo si facesse, lo scolo del 
Po gli sarebbe di vantaggio , e cosi riceveriano da un' istessa opera- 
zione due importanti utili , lo sparagno d' una intollerabile apesa , A 
la perfezione del territorio , che sarebbe atto ad ogni seme , sicuro 
da ogni rotta de* fiumi, e libero nello acolo per qualsivoglia inon- 
dazione , che avvenisse , e certo cb' è cosa degna di maraviglia il 
sentir dire , che si voglia bonifica-re una valle per essicazioue con 
apesa grande , potendolo fare con poca, per replezione , essendo che 
caeteris paribtts , questa ti preferisce da chi s' intende d' ag ricolta» 
ra senza dubitarne punto; ed anche con qualche spesa di più, quan- 
do la valle essicata non fosse più che sicura dalle inondazioni, e li* 
bora sello scolo , come non sarebbe questa , che per non aver cadu- 
ta in se stessa per arrivare collo scolo al suo fine , sempre al tempo 
delle piogge si sotumergeria ; ma in ogni calo, quando pure si vo- 
glia tentare questa maggiore essicazione , dico , che si debba più pre- 
sto scolare nella Saveroa , poiché la apesa è senza paragone minore , 
la riuscita sicura , e 1' utile quasi l' istesso , non essendovi altra dif- 
ferenza , se nou che si allunga la linea dello scolo 5. miglia in circe 
di più , poiché da questo luogo della tromba alla valle di Cornacchie 
vi sono due miglia , e fino alla Sa verna ve ne sono sette , e forse 
manco; ma se valesse il mio consiglio non si farebbe né quella, nò 
questa spesa, e mi contenterei di quello, che si contentarono gli an- 
tichi , i quali , quando vollero di più , ai valsero del benefizio de' 
torrenti, e riempirono tutto quel territorio, che oggi si vede, e ri- 
flesso possono fare li moderni , se vogliono , e se noo vogliono io mi 
contenterei dello scolo nel Po, con assicurarmi dell'escrescenze, ed 
inondazioni sue , pigliando una latitudine conveniente della valle, per 
ricettacolo degli scoli divisa dal resto eoa un buoa argine , e con la 
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-sua chiavica, e -portavi per 'aeTrwrla in tempo dell* eicreacenze , e per 
aprirla poi quando fossero cessate . 

AI secondo rispondo , che non potranno «ai ricevere danno alcu- 
no , perchè in tanto , che entra un torrente in una valle, ricettaco- 
lo de' scolatoi delle campagne superiori , può portar danno alle det- 
te campagne, in quante che o farà gonfiar la valle, o otturerà li con- 
dotti di detti scolatoi; nò l'uno, nò V altro può. essere ; ergo non 
può far gonfiar 4e valli , perohò ai suppone dargli esito reale per il 
Po (i), sicché quanto «' entrerà io esse, tanto ne uscirà; non può 
impedire la strada alli scolatoi , perchè tra 1* una, e V altra linea de* 
torrenti, che si farà, vi si potrà lasciare .tutto quello spazio, che si 
-vorrà (a); il che meglio col disegno io mano si potrà vedere. 

Replicherano , che andando il torrente per la valle è necessario , 
ohe quel corpo di pi« (àccia gonfiano la valle, il che non farebbe, se 
andaste -dritte incassato nel Po. 

Rispondo, « nego, che non facesse Tistesso andando per altra strada 
perche paria sunt quante al far gonfiar la valle, l'andare il torren* 
te in essa, ed immediatamente con essa congiungersi , ovvero il con* 
giungersi poi al luogo dell' esito. Se il torrente andando da se in Po 
conseguisse il suo fine diverso da quello della valle , sarebbe vera la 
proposizione fatta, ma non è così, perohè tutti e due in ogni modo si 
tro verni uno insieme nel luogo necessario per lo sboccamento della val- 
le, dalla positara del qua! luogo, e sito vien regolato il crescere, ed 
il calare della valle, conforme alla quantità maggiore , o minore, che 
ivi ai troverà, e che da qualsivoglia . parte vi concorrerà, ma dichia- 
riamolo con un problema, discendendo al parti colar nostro, acciò 
meglio s 1 intenda , poiché la cosa importa mollo per altre conseguen- 
te , che da questa si deducono.: L* esito, della valle d'Argenta sia 
l'alveo del Po a S. Biagio, questo abbia tre gradi da smaltire l'acquo 
•della valle, l'uno piò alto dell'altro, li quali corrispondono a tre gra- 
di di superficie d'essa valle , V una più bassa dell'altra. Quando la 
superficie, della valle sarà in equilibrio col primo grado dell' esito , 
-queata sia in primo grado bassa, e quando aarà in equilibrio col se- 
condo, sìa anche ella nel secondo grado meo bassa, e così uel terso: 
•ora poniamo , ohe non corra nel Po l' Idice , e solo scoli 1' acqua 
ordinaria della valle, oche però essa valle reati in primo grado bassa, 
f ^ ' . ' "• ■ 

(i) "8i suppone dar esita; reale alle valli per il Po eoo far, uscii* tant' acqua , 
quanta n'entrerà in chp. ilei Keno , ma adesso culi' otturamento delle chiaviche, 
o buove esce appena per lambicco. ** 

(a.) L' elevarono dell' eeoue nelle -alli causa ormai , che tutto il paese tra un 
-torrente, e l'altre retta sommerto. Onde imo vi rimane alcuno spaaio aperto per 
istrada , e slogo degli scolatoi. 
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perchè sii equilibrata solo eoi primo grado dell' eaito ; venga 1* Idice 
dritto per il continente, ed entri nell' alveo del Po al Traghetto, a 

Sòi tenga a S. Biagio , dove trovi 1* eaito occupato aino al primo gra- 
o, e che esso Idice abbia tanto corpo, che V occupi sino al secondo; 
certo che la valle bisognerà, che si alzi sino al secondo grado della 
aaa Superficie. Venga poi II Po, ed occopi sino al terzo grado del- 
l' esito ; certo che la vaile si alzerà sino al terzo grado della sua su- 
perficie, eppure nè questo, nè quello sono entrati in essa valle, per- 
chè quelli non avriano maggior corpo andando per la vadle, che fuo- 
ri di essi, V alterazione del qua! corpo è la sola causa di fare alte- 
rare 1* esito , dal quale , come registro , dipende V alterazione della 
valle , sicché si tocca con mano , che niente affatto importa al gon- 
fiare della valle , che altro corpo d' acqua in essa vi entri , o non vi 
entri, quando che necessariamente hanno a ritrovarsi iusieme al luogo 
d'un istesso esito. Diranno, che sarà se si riempisse di terra tutu, 
o la maggior parte della valle ? Rispondo , che a loro basta tanto si- 
to aperto, quanto sarà necessario per condurre li suoi scola tizi, è 
ben vero , che in quel caso perderiano quella caduta , che bisogneria 
dare all'acqua che per vh di moto averia d' audare all' eaito, la 

rde prima si sparagnava, perchè I' incorporava con la valle , la qua- 
in tutte le sue partì era equilibrata all'orizzonte; ma noi non 
trattiamo d'interrirò tutta la valle , ma sola una lingua sufficiente 
per la condotta sicura del torrente (i). Ma a questo anche oppongo- 
no, dicendo, che dopo facu la linea, e dopo che i torrenti sboc- 
cheranno in Po gli daranno danno ; perchè faranno dello rotte , e 
riempiranno, ed impediranno i loro condotti. Rispondo , che come 
ai è detto , non si avranno a spignere innanzi incassati , aino che non 
possono andare fra terra, e però in ogni altro luogo potranno rom- 
pere , fuori che in questa nuova linea , ed in ogni caso è facile il 
provvedere , che tale rotta non ai distonda , so non tanto quanto si 
'vuole, come appunto hanno saputo fare li terrazzani della Mulinella, 
li quali hanno trattenuto l'inondazione, e l'interrimento dell' Idiee 
in altezza al pari de' tetti delle case loro, acciò non precipitasse 
nella detta terra , e questo l' hanno fatto a pontino nel contine , sen- 
za lasciarlo passare un palmo, ma non per questo , in ogni caso» ai 
deve impedire il naturale alveo del torrente, che senza spesa ai sa- 
rà , per violentarlo con spesa grande , acciò vada ad imboccarsi • 
perpendicolo in Po , il che è un pensare di far rompere la sinistra 
del Po , e di levare ogni occasione di tirar li fiumi verso il maro , 
quando a tempo avvenire ai vedesse esser ciò necessario. 
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Al terzo rispondo » che lo non so vedere , come possono riceverò 
danno i condotti de' loro scoli dal Reno tirato per qnella parte , poi- 
ché se ciò non avverrebbe quando si tirasse il Reno per la valle 
•tessa , come di sopra si è mostrato , che sarà tirandolo per il conti- 
nente^ e lasciando libero ad essi tutto quello scolo, e niente meno, 
ohe sempre hanoo avuto? Farà delle rotte, dicono, ed entrerà nella 
Talle passando gli argini del Cominale , della Sanmartina , e di Cu- 
gnola ; ed io rispondo, che se volessimo incassare subito il Reno per 
quel continente, e farlo andare per aria, a similitudine di unti i 
torrenti incassati da essi Bolognesi, giustamente potrebbono dubitare 
di simile rotte ad essi molto ordinarie, ma noi pretendiamo, che si 
alzi il territorio tanto, che vada fra terra, acciò non possa rompere 
nè apposta , nè a caso ; perchè acciò spandesse , bisognerebbe procu- 
rarlo con cavi fatti a mano per il continente tutto , che sarebbe tra 
il continente , e la valle ; ma quando potesse rompere , li padroni 
delle campagne coerenti vi avranno a pensare, li quali riceveranno 
il danno dell' interrimento , ma non li Bolognesi , perchè ricevessero 
l'acqoa nella valle patirebbero alcun danno, come sopra si è mo- 
strato; e dato, che ivi nel confine fra il continente, e la valle essa 
ai riempisse , che ha da fare con li loro condotti , essendovi in mez- 
zo una latitudine di 7. 8. 10. zS« e ao. miglia per diametro? Ma di- 
co assolutamente, che il Reno siccome ogni altro torrente non in* 
terrirà se non quella latitudine , e sino a quel termine, che si vor- 
rà (1), e per conseguenza non passerà l'argine, che sostiene, e di- 
vide la valle dal continente verso il Po , e lo provo. Il fondo della 
Sanmartina ha di caduta sul fondo del Po oggidì a Mari-ara p. 7, la 
valle superiore ha di caduta sopra il fondo della^ Sanmartina, e del 
restante sino a Marrara p. 6. 7. ed 8 , la quale altezza Tiene soste- 
nuta da un argine acoiò non scarichi in questo continente cinto , e 
difeso dal detto argine di Marrara, anzi dal Traghetto sino al Reno 
porterà mille piedi quadri in circa d' acqua , distribuendo questo cor- 
po in quella latitudine cinta, e cadente non potrà arrivare a un 
piede (a). Dunque non potrà passare quell'argine , che oggidì sostie- 
ne p. 8. d' acqua ; e quando avrà equilibrato questo continente al- 
l' argine , avrà il Reno tanto fondo , quanto basterà per star sotto la 
superfìcie del Po, e se non basterà, si alzerà P argine. Replicano, 
che P esperienza mostra il contrario, perchè quando rompe passa il 



(1) Non tardò molto a Tederai quanto li fosse ingannato V 

primo anno ruppero tutti gli argini , e ■' inondò tatto il paese. 

(a) Anche in tal proporzione •baglio 1* Astore, etaendoti elevate 1' acque molti 
• con inondazione di paeei molto lontani. Vedami le visite tutte de' 
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detto argine, ed entra nella valle. Rispondo, e dico prima, che può 
essere, cbe il Reno rompa in Ut sito, ohe il suo corso immediato 
«ino alla valle, che a perpendioolo vi scaricasse addosso. Secando 
anche concedo , che in qualsivoglia modo rompa in questi tempi , e- 
gli passerà il detto argine; ma nego, cbe lo possa /are, qnando pre- 
tendiamo di divertirlo per quella parte, e questo è i' equivoco de 1 
Bolognesi , non distinguendo i tempi. Adesso questo continente sta 
tutto allagato in altezza di piedi 5. nel minor fondo, ed in tempo 
della maggior siccità per causa dell'interrimento inferiore del T" , 
che gli ringorga , e stagna addosso -l' acqua delle valli superiori, le 
quali, quando abbondano più di acqua, come nell' inverno, non po- 
tendo aver esito sopra quell' interrimento , fanno alzar molto pia 
l' allagamento di questo continente , che in molti luogi si riduce e- 

3uilibrato alla valle superiore, laonde è necessario, che aopra vvenen- 
o maggior corpo d'acqua, non dico rigurgitata, che poco meno fa- 
rebbe , ma viva , e con gran velocità sopra il detto ringorgo , e non 
trovando l'esito a sua proporzione , <è necessario dico, che ai alzi so- 
pra ogni , e qualunque corpo d' acqua stagnante , e ringorgiuta dal- 
l' interrimento , sopra il quale questa nuova acqua è necessario , -che 
si alzi, per averne 1' esito proporzionato a se , e però non è maravi- 
glia se è necessitato andare neHa detta valle , e gonfiarla , perchè ò 
necessario alzarsi sopra ogni superficie, che si trovi solo bassa a propor- 
zione dell'istesso esito del Reno, oche abbia comunicazione -libera col 
detto esito ; ma noi pretendiamo prima levar V interrimento suddette 
(i), il quale levato subito questo continente resterà asciutto eoa la 
sua caduta reale sul fondo del Po a Marrara , e «ino al mare , e poi 
tirarci il Reno , al quale allora cesseranno tutte le cause per aitar- 
si , non dico «opra quell'argine, ma nè anche presso a un pezzo, « 
quanto più quel continente si anderà alzando di terra a proporzione 
del sito del Reno , tanto più acquisterà caduta per il suo fi «e , e 
tanto meno potrà nuocere alle valli superiori con rotte , o con altro . 
In ogni case dico , -che i Bolognesi sono sottoposti addesso alle stesse 
rotte andando il .Reno dove va , chn sebbene e un poco più -lontano , 
questo niente importerebbe , perchè P acqua per sua natura non «i 
può fermare, ma cerca sempre d' andare alla valle ; ma quel che 
dovrebbe levare ogni ansietà , è che questo muovere del Reno avrà 
ad essere solo ad tempas (a), sino che sia restituito sicuramente il 
Po ; che se allora non piacerà , che vada per quella parte , niente 



(i) Questo non tu eseguito essendoti voltato il Reno «elle valli, tema levar» 
minima parte del detto interrimento del Po. 

(a) Questa condizione temporanea fu ottima nell' intenzione, ma si è resa pessima 
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import*, che- si faecia imboccare- in Fo tanto ia sa, quanto si vuo- 
le , purché ciò si faccia a seconda di esso Po, e ad angolo acato , il 
cui lato superiore sia lungo più che sia possibile, e la linea si potrà 
disegnare adesso per. allora, ovvero rimettersi a quel tempo ; anal- 
mente io dico ,, ohe dato , e concesso ogni cosa, alla peggio , io ogni 
modo, o bisogna levare il Reno , se si vuol fare questa bonificazione 
in questo modo* ovvero bisogna trovare altro- modo, ovvero bisogna 
stare co«i, e lasciar fare alla natura-. Circa al trovare altro modo, 
uni versa Ime aie parlando, io protesto di non saperne altro, che pos- 
sa soddisfare. Che sia necessario levare il Reno, per eseguire il mo- 
do proposto r lo vedremo abbasso nella risposta del sopraddetto . 

Al quarta rispondo-, e dico , primo , che perdendosi di nuovo il Po 
alla Stellata , essendo in elezione de' Ferraresi di mandare il Reno 

Jer r alveo di Primaro , con possono- pretendere i Bolognesi , che ab- 
ia per ragione d'andare per quello di Volano (a), e però non a- 
vrebbono quel rifugia, se noa in tanto, quanto mettesse conto a Fer- 
raresi di mandarlo per Volano. Dico secondo, ohe il Po di Primaro 
non si può perdere, restando quel di Volano», se non per cau«a del 
Reno, che lo riempisse di terra, che se questo confessassero i Bologne* 
li, bisognerebbe dunque rimuoverlo- necessari» mente dal luogo pre- 
sente , acciò non faccia perdere quello della Stellata, poiché milita 
la stessa ragione , ma se restituito il Pò , si restituirà- anche il Reno, 
Come si è detto; cesserà- ogni sospizione . 

Al quinto rispondo, e concedo, che assicurata la restitaziene del 
Po, non potrà più il Reuo, nò altri fiumi interrirò; ma nego , che 
con lo stesso Reno si possa escavare tanto, che si possa fare, che il 
Po s'imbocchi sicurameotc ia ogni tempo, e che non solo non esca- 
verà niente affatto-, ma anzi riempirà- di nuovo; lo provo, una «tes- 
sa cosa nella medesima materia , e oello stesso tempo , e luogo non 
può produrne due effetti contrari. 

Il Reno,- come sopra- si è provata, necessariamente ha iuterrito-, 
interrisce, ed ioterrirà , dunque non può escavare, e portar via I? Ir 
•tessa materia , che nell' istesso tempo , e luogo vi pone . Che dalla 
punta di S. Giorgio alla torre delti Fossa vi è caduta ,. ergo escave- 
rebbe quel dosso , concedo , ma nego , che lo- portasse al mare , sao 
ultimo fine , perchè lo distenderebbe per 1' alveo subito , e poi vi 
aggiungerebbe di più la materia , che egli portasse seco; la ragione 
è , perchè in distanza di 5o. miglia , che vi sono -, non vi è la caduta , 
non dico per escavare , e portare, al fine la materia deposta ,. ma né 



(i) È detta gratis tal proposiiione, anzi avendo il Reno introduzione nel Po di 
Forrara prima che si suddividesse in Primaro , e Volano , corre alli Bolognesi lo 
jus ugualmente di rimetterlo o in Primaro-, o- io Volano ■ 



teche acciò non possa deporre. Tutto questo già ti è provato di so- 
pra , e con ragione , e con 1' esperienza dei Santerno : l' isteuo ai di- 
ce del Reno, che «'egli avesse caduta sufficiente f almeno per non 
deporre, non avrebbe interrito l'alveo di Volano, siccome ver farti 
la caduta, che necessariamente bisogna, che ogni torrente si faccia , 
per proporzionarsi , conviene , che egli si vada interrar) Jo , ed alzan- 
dn, insino che 1' abbia acquistata. Che il Reno con V aiuto di Panaro 
potesse adequare quei maggiori dossi , che trovasse dentro dell' al- 
veo , a proporzione della bassa , che immediatamente segue , non lo 
voglio negare, ma nego bene, che per via di caduta possa tirare la 
materia al mare ; potrebbe bene per via di peso , ma nè tanta quan- 
tità <r acqua fa il Reno con Panaro, nè per tanta 1' alveo con li snoi 
argini c capace ma dato, che fosse capsce , e dato che il Reno con 
Panaro fosse in tanta quantità, ohe bastasse per escavare per via di 
peso ( il che non può essere ) in ogni modo più sarebbe la perdita , 
che il guadagno, perchè questi sono torrenti, li quali, perduta 1* e* 
spulsione, subito deporriano più di quello, ohe avessero levato, ohe 
sebbene Panaro non porta terra, ne porta però tanta Reno, che è 
sufficiente in una volta a far grande interrimento, ma dato che Re- 
no potesse escavare, è chiaro, che dal luogo dove entra in Po, come 
rLl centro , comincerebbe la sua linea cadente verso il mare . Dun- 
que non escaverebbe nè il sito della sua sboccatura in Po , nè il si- 
lo superiore verso Uoudciio , nè Panaro, come più basso, lo potrebbe 
escavare perchè non solo non avrebbe caduta sopra il Reno necessa- 
ria per escavare, ma bisognerebbe che vi montasse molto, e per 
conseguenza per lo rigurgilo *uo non potrebbe fare altro effetto , che 
deporre • ma dato ohe Reno , e Panaro 

al fine h materia, e riducessero l'alveo 
proporzione lo a Panaro, e non solo questo, ini si profondasse in e- 
o col tronco del Po grande (i), in ogni modo non avremmo 
latto niente, se iusieuie l'alveo suddetto non fosse anche tanto ca- 
pace in larghezza, ohe 1* acqua , la (piale s'introducesse dal tronco, 
losse atta , e sufficiente ad impedire la deposizione del Reno ; ma 
questa capacita non la potrebbero fare quei torrenti , ergo. La mag- 
giore si prova, e per le ragioni dette di sopra, e con l'esperienza 
dello stesso Reno , il quale sino da principio., che cominciò questo 
Po di Ferrara a rallentare, con tutto che l'alveo fosse in equilibrio 
all'altro, nondimeno, perchè vi era poo* acqua, e per conseguenza 
poca, o niuna caduta, e moto, non potò essere impedito, che non 



(i) Per render capare, ••comlo l'Aurore, 1' alveo di Ferrara a iufficienza , vuol 
e««ere profondato all' equilibrio del fondo dal Po di Venezia , ed essere inoltra 
allargato molto. 
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medesimo argine, pnò facilmente produrre la corrosione, come ti è 
provato al numero VL di questo; e perciò il fiume potrà nella sup- 
posizione ilei detto Autore perdere la prima tendenza retta , e ren- 
dersi incurvato e flessuoso . 

XXVlIi. Passando esso Michelini a trattar de' ripari p'er la regola- 
zione dell'acque correnti, stabilisce ne 1 capitoli i3 e 24 del soprad- 
detto Trattato, che i pienoni triangolari, che dall' argine pendono a 
scarpa verso il mezzo del fiume t possino fare una valida resistenza . 
Ricerca ì vantaggi che recar possono col fondamento delle dottrine 
da esso allegate , ma queste avendo per base alcuni principj manife- 
stamente inadmissibili , convien rintracciarne altronde V uule che ap- 
portano , e determinarne se possihil fìa , il grado ed il valore . Io 
suppongo in primo luogo formati già questi pennelli, o pignoni con 
pali, che piantati alla distesa in due o tre linee, ed intersecati da 
altri pali, vengono a formare varj spazi riquadrati, da riempirsi po- 
scia di sasso, 0 di altra materia pesante. Suppongo in secondo luo- 
go , che i detti pali siano e conficcati in eguali distanze fra di loro , 
ed egualmente grossi , e pesanti , e che il terreno ove sono fitti sia 
di una eguale resistenza, ed orizzontale; in terzo luogo, che tutto 
lo sforzo , che in uno de' pali può produrre 1' acqua , si consideri 
Come rammassato in un solo punto , in cui tanta ilebha esser la re- 
sistenza, quanta di Lutti gli altri assieme del detto palo, vale a di- 
re , che questo sforzo si faccia in un sito tale , e con tal grado di 
forza , che vaglia ad agire contro del palo , come V unione delle forze 
particolari di tutti gli acquei filamenti che realmente lo percuotono, 
qua] impeto sopra di quel tal punto si potrà chiamar medio. Sia per- 
tanto da cercarsi nella data lunghezza AG (tur. 0. fi&. 3< j ove stan- 
no piantati i pali di un pignone, che hanno l'altezza esposta alla 
corrente dell'acqua BD per il sito B; che ciascuna parte del riparo, 
o pennello AEDFG possa resistere egualmente all' urto dell' acqua . 
Sia HCc la linea esprimente le velocità rispettive, di maniera che 
dal punto B conducendo l'ordinata BC, dinoti questa la velocità oonaf- 
petente a questo punto , 0 per dir meglio , l' unione di tutte quelle 
che vanno a ferire il palo corrispondente, e così ogni altra ordinata, 
rispetto ad ogni altro respetti vo punto. Si chiami AB = ar, BD = «, 
BC=jy, e sia l'equazione della ourva delle velocità x=y", essea- 
do m uu qualunque numero intiero o rotto da determinarsi da' fe- 
nomeni , secondo cioè i varj gradi delle velocità decrescenti, a mi- 
sura che si recede dai filone dell' acqua ; AE = a , che sarà il primo 

filo accanto della riva . Il momento con cui resiste ciascuna parta 
Ddb infinitesima dei palo e del pennello , è come il quadrato del- 
la -velocità, moltiplicato nello spaetelte infinitamente piccolo BDdb , 
che peci sarà yj z dx — ad una costante per la supposizione , facendo 
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dx coatante, e aostituendo [ia reo© di yy il nt valore x?* , 
j» a— m 

x m dzdx-\-~%x m (dxy^z.0, «he li riduce a — — — , ed 
m » mx 

integrando mia — mlz — %lx t ovvero per snlvare la legge degli omo- 
geuei —z=.xx y ed a ìm = z'xx equazione generale della ourva ri- 
cercata EF, clic determinerà 1* andamento delle altezze del riparo. 
Senza differenziali si può ottenere lo stesso , supposte le stesse cose. 
Sia dunque da determinarsi le altezze de* pali , acciò ricevino eguali 
impressioni dal corso dell' acqua . L'azione dell'acqua sarà come yyz 
[ fatta y la velocità media che opera sopra BD=z) la quale dev' esse- 

a 

re costante da per tutto, dunque yyz = a* , ma yy — x m t dunque 
a 

x m z = a* , ovvero» xxz m z=a im come sopra. 

XXIX. Corollario. Se ra = — a, allora HC sarà un r iperboIa del 
•ecoriJo grado, e la curva EF diverrà una retta linea, la quale però 
non potrà mai unirsi al fendo 6 , ma avrà un minimo FG di una 
data quantità. Se m — i, cioè quando HC fosse una parabola, la di 
eui ordinata AB, allora EF sarà un'iperbola del quarto grado. E se 
m = a, sarà HC una parabola, di cui l'ordinata BC , e la EF sarà 
in tal caso un' iperbola quadrato-quadratica . Credo per tanto , cbe 
il maggior vantaggio che si possa- ricavare da tali ripari , consista nel 

SDterli fare da per tutto egualmente resistenti a petto dell' impulso 
elP acqua , abbassando i pali con certa legge verso la loro parte e- 
atrema FG , e non già come si persuade il Michelini , perchè col 
mezzo de' loro angeli acuti con la corrente dell' acqua , facendo mo- 
lente e deposizioni dalla parte di sopra , siano valevoli a rovesciare 
le acque dalla parte opposta , ciò venendo operato dal semplice o- 
atacolo, 1 onde si dirige a quella parte P acqua , e mai per 1' alza- 
mento cbe quivi possa acquistare il fondo, tanto più che ne essa me* 
lente , nè esse deposizioni succedono , com' egli si avvisa , per quan- 
to ci costa dalla pratica osservazione registrata al numero XXII. di 
questo, e dalla induzione teorica esposta al numero ViL parimenti 
di queste capitolo . 

XXX. Scolio . Contuttociò difficilmente , e forse mai ri potrebbe 
dall' arte, quantunque espertissima, piantare nn pennello , ohe aves- 
se veramente le suddette condizioni , onde sarà piuttosto ipotetica , 
ohe vera e reale in- fatto la precedente proposizione, eaaeudo ben 
chiaro da vedere , che nò- i peli possono essere egualmente fitti , nè 
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il terreno egualmente resistente , per tacere di molte altre circo- 
stanze tanto intrinseche che estrinseche a' medesimi pennelli iu ri. 
guardo della forza dell' acqua, ohe li viene a percuotere , ed a' vor- 
tici , che a loro pregiudizio possono andarsi eccitando. In oltre, non 
sempre i pennelli si fanno con palificate , ma sovente anco di mu- 
ro, e di macigni disposti in linee, ««he vengono a formare una 
spezie di traversa a i fiumi, e questi, come assai facilmente può 
comprendersi, possono resistere hen diversamente di quello far pos- 
sono le palificate. Sarà dunque opportuno di avanzare le conside- 
razioni ancora sopra di questi, per ridurre poscia il tutto possibil- 
menle all'uso, eh' è quanto ricercare il ben pubblico, ed esigge la 
buona direzione delle acque . Si esaminerà dunque ne' numeri se- 
guenti quanto appartiene alle resistenze de' solidi o sciolti , o colle- 
gati assieme co' quali pi difendono le rive de' fiumi, e si considere- 
ranno in oltre le resistenze di qualunque sorte di palificata , come 
pure si pondererà la forza di que' ripari , che per esser composti 
e di palificate, e di macigni, si potranno chiamare ripari misti. 

XXXI. Lemma. Sia una leva AD convertibile intorno all' appog- 
gio A , ed a questa siano applicate due potenze, la prima che la pre- 
ma secondo AL , ma con diforme grado di forza, di modo che que- 
sta abbia un massimo ip A, ed un minimo in Z , e resti espressa 
per la curva A1NZ, le di cui ordinale esponghino respeltivamente i 
gradi della forza competente a quel tal punto, sopra di cui insisto- 
no. Parimenti il rimanente della leva LD venghi spinto in senso 
contrario, secondo tutta questa lunghezza da un'altra forza , di gra- 
do pur variante , applicata come sopra , e che si esponga per la cur- 
va CO , che pur abbia un minimo DO , ed un massimo LG . Con le 
ordinarie regole della Geometria si quadrino le aree di queste curve, 
to sì formino respeltivamente dne rettangoli PALK, LDIT ( tav. 6. 
fig. 4- ), che abbino le basi pur respeltivamente eguali alle AL, LD , 
connotanti la lunghezza della leva destinata a ricever le predette im- 
pressioni di dette due forze contrarie. Se dal punto ove il lato PK 
taglia la curva MNZ si lascierà cadere NB , questa equivalerà alla 
forza media, e dinoterà il punto o centro dell impressione di essa, 
dimodoché applicando la forza F ni punto B , succederà Io stesso , 
come succedeva per l' azione di tutte le dette forze applicate secondo 
tutta la lunghezza AL. Tanto accaderà dall'altra parte, quadrando 
F area della curva GODL , e formando il rettangolo LT1D eguale al- 
la delt' area , mentre dove il lato TI taglierà la curva in H, sarà 
questo il punto-, da cui cadendo la perpendicolare CH alla leva AD 
esprimerà la forza media, e la potenza £ applicata normalmente in 
C , produrrà io stesso effetto, quando sia eguale alla CH , come l'in* 
tiera forza applicata alla LD. Facendosi dunque come la potenza F 



alla potenza E , così la distanza AC alla distanza AB , resteranno et* 

■e due potenze in equilibrio , e pei* poco che si accresca o il mo- 
mento nella potenza E , oppnre la distanza AC , resteranno esse po- 
tenze sbilanciate , e potrà la E superare la F . 

XXXII. Riducendo la proposizione alla meccanica della resistenza 
che far possono i pali piantati ne 1 fondi de* fiumi e canali per la co- 
struzione de' pennelli , pandori , o qualunque alir* opera posta a di- 
fesa delle rive , intendasi DA ( tav. 6. fig. 5. ) tutta l' altezza di es- 
so palo, fitto in terra sino in L , cioè per tutta la LA, onde la 
LD sia l'altezza dell' acqua che lo viene ad urtare da X in C, se- 
condo la direzione XC , quando esso palo fosse tutto sott' acqua . E 
perchè le impressioni dell acqua sopra di LD si sforzano di levarlo 
dal perpendicolo ed abbatterlo, nè quando ciò succedesse potendosi 
effettuare senza eh' egli descriva un arco intorno al centro A, questo 

{mnto pertanto potrà concepirsi come una specie di appoggio, e tutta 
a lunghezza del palo , come una leva convertibile intorno di questo 
centro A , eh' è il caso del lemma del numero precedente. La resi- 
stenza del terreno, e l'azione dell'acqua vengono a formare le due 
potenze applicate in senso contrario ; consiste la resistenza nel dover- 
si superare la tenacità del terreno , ed il peso del medesimo , il 
quale riesce maggiore, più che al punto A si acoosta, ma quivi il 
moto è nullo o insensibile , e maggiore a misura dello avvicinarsi al 
puuto L , ove è massimo , per rapporto alla tenacità e peso predet- 
ti , ma quivi giunto il peso dal terreno è nullo o insensibile ; resta- 
no per taoto dal più al meno bilanciate in modo queste resistenze , 
che la curva che le potrà esprimere / sarà piuttosto la ITXm , che la 
LNM; qualunque però sia questa, dinoti la BN la resistenza media 
ritrovata come nel numero precedente , e la forza media dell' acqua 
sia HC, seguirà, che le azioni attiva e passiva di queste potenze sa- 
ranno perfettamente eguali alla reazione delle medesime , ogni qual- 
volta si verifichi 1' analogia delle distanze reciproche dall' appoggio 
A , e saranno maggiori , o minori tutte le volta che si varieranno le 
dette distanze , e perchè conficcandosi di più il palo , crescono le re- 
sistenze , ed il punto B centro di esse , più si viene ad accostare al 
centro A , ne segue , che più resisterà alla corrente un palo , ohe un 
altro , purché il primo sia più fìtto del secondo ; e nella stessi ma- 
niera , variandosi 1' altezza dell' acqua DL , senza ohe resti alterata 
la fittora LA , si verrà a render o più debole , o più forte la resi- 
stenza per essere svelto ; dal che ne nasce , che quanto maggiormen- 
te il palo resterà sopra terra, ed avrà maggiore spazio da esser per- 
cosso dall'acqua, rimarrà esso con maggiore debolezza , e sarà con 
altrettanta facilità dalla forza dell'acqua abbattuto; e per Io contra- 
rio , quanto 'maggiormente sarà piantato sotto terra, ed avrà meno 
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altezza esposta alla correntia dell' acqua , avrà egli maggior forza da 
resistere ad esser smosso dal suo luogo . 

XXXIII. I pali EL , CD , MQ ( tav. 6. fig. 6. ) siano conficcati nel 
terreno della sponda o fondo di un fiume YV, sino in L, D, Q; e 
1* acqua corrente da R verso K, abbia I* altezza IZ ; il pilo CD sia 

S'antato perpendicolarmente al corso del fiume , e gli altri due EL, 
Q obliquamente; si ricerca, supposta egual futura de' medesimi pa- 
li nella stessa tenacità di terreno , e che per conseguenza abbino es- 
si una egual resistenza, quali impressioni siano per ricevere dall'im- 
peto dell'acqua. Conducasi la AB perpendicolare al palo CD, e fac- 
ciasi questa eguale alla velocità media dell' acqua ; dipoi alla mede- 
sima AB si conduchino parallele, ed eguali le GF , PN. La prima al 
palo EL ; la seconda al palo MQ , esprimeranno esse pure le velocità 
medie, con le quali la detta acqua viene a ferire ancora questi pali 
obliquameute piantati; da' punti F , ed N s'innalzino le perpendico- 
lari all'i pali FH , NO ; e da S punti G , P , le parallele all' asse degli 
stessi pali CH , PO, dinoteranno le HF , ON le velocità respeitive, 
con le quali dall'acqua corrente vengono percossi i pali EL, MQ , e 
gl'impeti che produrranno, saranno come i quadrati di HF , ON , 
onde resta manifesto, che il palo perpendicolare CD deve reggere 
all' impeto di AB , e che se la di lui futura fosse di minor momento 
di detta forza, verrebbe egli abbattuto; ma gli altri pali obliqui non 
devono reggere che agli impeti delle HF, ON, minori di GF, o PN, 
o AB; quindi le impressioni fatte sopra pali egualmente piantati in 
terreno, ma variamente inclinati, saranno come i quadrali del seno 
dell' inclinazione de' pali, rispetto al corso dell'acqua, essen loohò 
HF è il seno dell'angolo HGF, eguale all' angolo KTZ , intendendo}! 
però le impressioni proporzionali alle forze dell' acqua , ed essa forza 
proporzionale all' impeto . 

XXXIV. Corollario . Quindi ne deriva ricever minor impressione 
dall' acqua i pali obliquamente piantati , che i perpendicolarmente 
fitti alla corrente purché si concepisca che questa, urtato che abbia, 
possa istantaneamente sottrarsi, e dar luogo alla sopra veniente, nò 
a questa formar impedimento alcuno; al che può essere che alludes- 
se il Montanari , quando preferiva alle palificate a piombo , le incli- 
nate con i pali ficcati come EL , conoscendole come più resistenti e 
valevoli ad impedire la produzione de' vortici tanto dannosi alla con- 
sistenza delle rive di ogni fiume. Ben è vero che 1' impedire i vor- 
tici dipende da altre cagioni , oltre l' allegata delle impressioni obli- 

Sue ; forse nno de' maggiori vantaggi di tali palificate sarebbe quello 
ella facilità, che avrebbe I' acqua di sottrarsi dall' urto , dopo se- 
guita la percossa . Può anco dirsi che intanto i pali fitti obliquamen- 
te siano di maggior resistenza, in quanto che volendosi muovere un 



Salo così piantato, non solamente bisogna superare la resistenza nata 
alla tenacità del terreno , ma anoora H peso di quella materia , che 
giace sopra del palo, e premuto lo tiene. Ma la diflìoeltà maggiore 
a chi volesse servirsi di simili ripari, sarebbe circa al modo di pian- 
tarli , conciossiachè dovendosi ficcare i pali a forza di percussioni 
fatte da un grave cadente dentro certo regolatore di legno , sarebbe- 
ro desse assai più languide, se questo grave cader dovesse per un 
piano inclinato, piuttosto che a piombo, ciò non ostante una mag- 
gior gravità, che si desse al peso del battipalo, potrebbe in qual- 
che modo «upplire all'esigenza, quando tali difese si volessero da 
taluno piantare. Il Montanari predetto, come quello, che ben co- 
nobbe la difficoltà di piantar i pulì inclinati talmente , eh' essi e stes- 
sero testa con testa, e fossero sì lunghi, che attesa l'obliquità del 
conficcarli , pur anco riuscissero a quell' altezza , che fosse necessa- 
ria a difesa delle rive, pensò ad un'altra foggia di riparo, che lo 
•tesso effetto producesse , mediante certi tavoloni da essere collocati 
in declive sopra due o tre linee di busse palificate piantate a piom- 
bo . Se ne espresse chiaramente in quella sua erudita egualmente , 
che dotta scrittura esibita a Venezia per l'affare del Sile ne' termini 
■eguenti al $. Vengo ora all'intestatura ec. verso il fine. Del re- 
sto quanto al far pennello , che aiuti l' acque a voltarsi nell' imbocca- 
tura , io per mio riverentissimo sento ne farei poco caso , in riguarda 
non tanto delta difficoltà di praticarlo in que' fondi sì grandi , per- 
chè questa non è insuperabile , quanto perc/iè ogni volta che sia chiu- 
sa l'intestatura, l'acque da se volteranno verso dove troveranno la 
strada , ma stimo bensì conferente V armare di buoni tavoloni a scar- 
pa la riva del taglio nuovo appresso V imboccatura con pali sotto 
l' armatura per maggior fortezza -ed appoggio delle tavole, essendo 
questo il luogo, che sarà più esposto alle correnti, e per mio senso 
in questa piegatura , questa armatura di tavole a scarpa alle rivo 
opposte alle correnti è il più sicuro difensive, che possa applicar' 
ti . Così il Montanari . Vuole dunque nel fiume LM per opporsi 
alla corrosione AG , dopo piantata la palificata alta quanto fosse il 
bisogno , GHIK , ed un altra sotto dell'estremità CD formarvi sopra 
in declive il tavolato -BCDA da essere ben assicurato sopra de' tra- 
vi , che si scorgono da G in A , qual tavolato ogni qualvolta ria-, 
scisse troppo lungo si potrà interrompere con un filo FE ( tav. 6. 
fi%- 7- ) » collocato però io modo che -niun ostacolo faccia al corso 
dell'acqua. Si è in questa figura lasciato senza tavoloni da BA sino 
in F perchè si veda l'orditura interna. Veramente la proposizio- 
ne, che io sappia, non è stata posta in uso, sembra per altro ella 
assai ragionevole almeno ne' fiumi di non molta violenza, quando 
però l' estremità CED possa restar immersa sott' acqua in maniera 
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cbe non lasci battere il vivo del cono ne' pali porti a piombo , cba 
la sostengono. 

XXXV. Se ad un palo BFED ( tav. 6. fìg. 8*) fitto per l'altezza 
ED nel terreno NM , ne sarà piantato un altro contiguo ed eguale 
ad esso nella medesima linea della direziono dell'acqua , cosicché re» 
•ti dal primo coperto,, nè riceva 1' orto di essa , e s' intenda che o- 
gni punto del primo della linea di sua superficie tirata dall' alto al 
basso tocchi ogni punto omologo della linea dell'altro, che pur do- 
vrà esser egualmente fitto, se l'acqua urterà nel primo BD , restan- 
do come si è detto il secondo AG coperto , diventerà la resistenza di 
BD doppia di quello era prima : couctossiachè questo secondo palo 
facendo l' ntizio d' appoggio del primo , verrà desso a premerlo ap- 
punto per quanta è l' impressione dell'acqua, onde il residuo ira 
l' impressione e la resistenza sarà eguale , e nel primo e nel secon- 
do; ma questo residuo è appunto ciò, che resiste all'acqua . Se dun- 
que si uniranno assieme questi due residui eguali, si avrà I' intiera 
resistenza, o forza contraria, con cui il palo BD resiste al corto del- 
l'acqua equivalente al doppia della forza, con cui resisterebbe, se 
il detto palo BD- fosse solo. 

XXXVI. Corollario. Dal che procede , che moltiplicando l'impian- 
to de' pali nel modo sopraddetto, cioè uno contiguo all'altro, si ver- 
rà a raddoppiare le resistenze a misura del numero di pali , contutto- 
ciò le condizioni che si ricercano sono troppo precise r perchè regga- 
no in effetto alla pratica, si per quello riguarda il piantarli egual- 
mente, al obe si contrappone e la varia qualità del terreno, e la 
deforme grossezza de' pali medesimi, sì per quello spetta al contat- 
to , che si suppone quasi perfetto, anzi perchè la proposizione si 
debba verificare, conviene talmente concepirli uno presso dell'altro, 
ohe senza considerare il cedere , che le loro parti vicendevolmente 
possono fare, deve ciascuna porzione del palo BD spinta che sia, 
premere sopra del palo AG , come se i due pali fossero un solo cor- 
po continuo, oose quasi tutte impossibili a ridursi all' atto pratico . 

XXXVII. Per fortificare il palo AC [tav. 6. fig. q. ) confitto nel 
fondo di un fiume per l'altezza DG , con l'acqua alta come DK , si 
usa talvolta di piantare un altro palo BL obliquamente al primo, di 
mode che inesUto in B col primo non possa AG mediante questo 
appoggio cedere all'impeto doti' acqua proveniente secondo la dire- 
none VK , senza che ceder anco non debba esso palo LB, chiamato 
nel Polesine specialmente, Orbane . Esprima GE parallela al pelo del- 
l'acqua VI, la- velocità della stessa per urtare in queste resistenze j 
ti conduchi GF parallela al palo HE , ed FE a questo perpendicola- 
re, le quali s'incontreranno nel punto F, sarà h FE la velocità del- 
l'acqua per i 3 muovere LB dai suo- sito- 0 pure, eh' è lo stesso , sarà 
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U velocità relntiva dell' aoqoi , con cui essa può far impressone COtH 
tro il detto appoggio BL . La GF dinoterà la resistenza per non cede» 
re , che ha esso palo secondo la direzione HB , ogni qualvolta cedendo 
c AC all'impulso di VK , si venisse AG ad inclinare verso le parti G. 
Perchè dunque l'azione dev'esser eguale alla reazione, però GE rap. 
presenterà non solamente la velocità, che ha l'acqua sopra di que- 
sto palo, ma ancora, come si è detto, la precisa resistenza, che 
viene ad esser impiegata dall'appoggio BL per non cedere. Essa GE 
si risolve, come è noto , nelle due laterali GF, FE, e la FE dino- 
ta la resistenza , che impiega per non essere smosso dal suo sito se- 
condo la FE , e la GF quella di non cedere secondo la HB, che è 
quella che dipende dalla tenacità del terreno , in cui sta fìsso il pa- 
lo , che opera appunto in senso contrario a questa forza. GF, resta 
per tanto manifesto, quanto fu proposto. 

XXXVIII. Perchè poscia non è così fàcile rassicurare ì pali così 
obliquamente piantati , sicché non restino deboli , ed esposti a cede- 
re all'impressione, che vi può fare AC, pressato dall'incessante ur- 
to dell' acqua , pertanto in pratica vi si supplisce coli' impianto di 
alcune punte di pali o terraficoli PL , PL uno per parte dell' orbo- 
ne; questi conficcati perpendicolarmente verso la punta L, a qual- 
che distanza però da qnesta , viene poi raccomandato a' medesimi 
col mezzo ancora di qualche palo trasversale, che riduce esso or- 
bone come in una morsa , accrescendosi con tal modo di molto il 
di lui resistere, e per conseguenza rimane sempre più assicurato il 
palo AC. Senza un tal ripiego ne' gran corsi dell'acqua, nel caso 
principalmente di doversi chiudere qualche rotta, o intestar qnnlche 
ramo di fiume , non potrebhe forse 1' arte superar 1* impeto dell' ac- 
qua. La principal attenzione deve essere nel ben innestare la testa 
B nel mio AC, e nel ben assicurare con i terraficoli PL , la positu- 
ra del) orbone. 

XXXIX. E perchè molto può contribuire alla sussistenza del palo 
AC il preciso sito dell'immorsatura B, vi sono da fare alcune consi- 
derazioni per determinare il punto più congruo , onde ottenerla . Il 
palo AC fitto che sia sotto il fondo del fiume per la profondità DC, 
essendo spinto dall' acqua per tutta I' altezza DK , viene nel caso di 
essere sostentato dall'appoggio BL a fare l'uficio di una leva con due 
appoggi, uno in D, e 1 altro in K (tav. 6. fig. 9. ) , e la potenza 
verrà a riuscir nel centro dell' azione che sia v. g. in Z . È manife- 
sto che avvicinando noi l'appoggio B al Z , minor impressione potrà 
fare T acqua sopra di AC ; cosicché , se in parità di circostanze po- 
tessimo far cadere B iti Z, allora si resisterebbe nella più forte ma- 
niera possibile da LB, alla detta impressione fatta sopra di AC, tua 
ciò eseguir non si potrebbe senza render più breve FE, ed accrescerò 
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C F , vale a dire , senza di min iure la resistenza che ha BL per oede- 
re secoodo la direzione BL , aumentandosi per altro la forza di resi- 
stere air esser levato secondo la direzione FE , ma ricercandosi , per- 
chè succeda T equilibrio , che resti molto conficcato e a' interni nei 
terreno L , se l'angolo in H riesce troppo ottuso , di modo che la 
punta di BL, benché molto si figesse, non anderebbe gran fatto sot- 
to del fondo, quindi riuscirebbe pur anco debole l'azione di questo 
appoggio , onde sarà sempre maggior vantaggio , che la testa B sia 
in qualche distanza da Z, perchè l'impianto dell' orbone possa riu- 
scire più forte, ed in circa, se il triangolo CBR avrà i lati GB, CR 
eguali , o il CR non molto maggiore di CB , riuscirà il palo AG a 
sufficienza fiancheggiato dall' orbone LB, il che si può dimostrare nel 
modo che segue. Sia BK il palo fitto ( tav. 6. fig. io. ), LB V orbo- 
ne , e siano condotte CB, CL , cioè la prima perpendicolare al palo, 
e CL normale a questa . La forza di LB si risolve nelle due BG , 
CL , delle quali la prima BG fa che BL non possa esser levato e di- 
mori immobile nel punto L. La CL impedisce che BL non si pro- 
fondi di vantaggio. Tutte queste azioni sono necessarie perchè con- 
servi la di lui posizione: dunque sarà allora resistente quanto più 
potrà , quando la somma di queste «ara la più grande : ma ciò suc- 
cede quando CL , sarà eguale a CB , cioè quando 1' angolo LBK , sa- 
rà semiretto. Dunque ec. 

XL. In altro modo ancora vengono da taluni collocati i pali di ap- 
poggio oltre della positura predetta. Sia 1" argine di un fiume NLMK 
(tav. 6. fig. li.), il fèndo di esso fiume KD, il palo ficcato verti- 
calmente AO, e ne sia nn altro EB assicurato nell'alto dell'argine 
in modo , che la di lui punta E riesca- più alta della testa , ed im- 
morsatura B rispetto al pelo del fiume, come esprime la figura. E- 
spoueudosi come nel Domerò XXXVII. la velocità dell' aequa per la 
Gì , d 



( dinoterà il quadrato della IH l' impressione , che questo* appog- 
gio riceve dall'impulso ohe gli fa AO pressato dal conato de' fila- 
menti acquei, ed il quadrato di OH rimarcherà la resistenza che gii 
f» il terreno dell' argine 4 perchè non venghi dalla pressione di AO 
ulteriormente spinto a conficcarsi secondo la direzione PE , e venghi 
smosso per conseguenza dall' appoggiare con tutta la Sua forza il pa- 
lo verticale AO. Si potrebbe anche dire, che EB resiste a due mo- 
vimenti, uno verticale e l'altro orizzontale. La resistenza per 1' 



e per Palerò è 1 propor rionale , e alla tenacità dell'argine , e alla quan t 
t'ita della materia, ohe si dee muovere , in movendosi EB. Precìn- 
gendo dunque dalla robustezza ed inclinazione di questo palo , me- 
diante le quali senza rifletter ad altre oiroostsmz* pare ohe possi da- 
re gli stessi vantaggi dell' orbane , consideratosi al numero XXXYUL 
9 seguenti , riesce questo assai inferiore di forza al primo , ed in 
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qualche incontro anche- dannoso all' argine , mentre oltre alla di (ri- 
colta , che b' inoontra nel piantarle nella d«tta positura , ed alla mi- 
nor remittenza, ohe ha sempre il terreno dell'argine rispetto a quel- 
lo del fóndo del fiume, accade, che non adoperandosi questa sorte 
di appoggi , se non dorè 1' argine è soggetto alla corrosione , ed ore 
l'acqua vt striscia col sue filone, ne proviene , ohe da qualunque 
leggier ostacolo possa essa venir posta in vortici , scalzando ir pilo 
AO , e debilitandolo in modo., bieche anohe il palo EB pochissima 
difesa vaglia a prestare , ed anzi srnovendosi dal ano aito AO , e se- 
co- traendo EB, sarà per debilitare anco l'argine. Se EB fosse collo- 
cato orizzontalmente , resisterebbe egli con la forza assoluta CI , e 
l'argine , cadendo la punta E più verso la base di esso, meno sarebbe 
tormentato, ed- ancor meno se fosse talmente L'appoggio inchinato , 
cosicché la punta E fosse più verso la superfìcie del nume della te- 
sta B , ed allora farebbe più- 1' n tìzio di orbone , che di contena , co- 
me chiamano i pratici qaeslo appoggio. Altro difetto, e questo con- 
siderabilissimo, ritiene questa difésa, ed è, che restando impiantato 
il palo FE, dove l'aoqua vi- arriva rare volte, asciuttandosi 1' argi- 
ne-, rimane la punta FE cosi debolmente assicurata dalla terra, che 
a poco o nulla può servire , resta per tanto da conchiudere imperfet- 
ti- essere questi appoggi , e tanto più esserlo , quanto che il loro im- 
pianto riesce più alto dell'orizzonte dell'acqua.. 

XLI. Per resistenza di un corpo solido , ai vuol intendere in que- 
sto luogo, quella, con cui regge per non- esser infranto da una po- 
tenza, fitto che egli sia immobilmente in un altro corpo infinitamen- 
te più resistente di esso, come se in grazia di esempio il palo BG 
aia piantato in G [ tao. 6. fig. ia. ) , in maniera ohe non possa da al- 
cuna forza essere svelto secondo la direzione CB, bensì rotto fra G • 
B da una potenza applioata» in B , ovvero anche in qualche altro pun- 
to fra B, ed A, come sarebbe dal peto P, che mediante la girella 
D sforzi BG in modo- però da non poterlo spezzare, nè meno far 
crollare allorché esso peso P venga accresciuto. Sia dunque per sup- 
posiziene il peto P in perfetto equilibrio con la resistenza di BG , ai 
potrà cmo peso P talmente accrescere, cosicché vanghi il palo smos- 
so o rotto fra G e B. Con lo sperimento adunque ai indaghi qual 

Cso o forza aia necessaria perchè CB sia reso inutile, attaccata che 
ise la fune DB al centro della resistenza , e rilevata la- quantità di 
questo peso così accresciuto- si verrà in cognizione-, nota ohe aia la 
velocità ed altezza dell' aoqoa, del grado della resistenza , ohe sarà 
per fare il palo , conficcato ad' una nota- profondità. Per dedurre po- 
scia il momento delle oollegaaiooi de' corpi, data che aia la legge 
delle resistenze , sarà assai facile il rilevare la diformi tà delle mede- 
•ime a misura delle grossezze de* corpi in quiatione; generalmente «i 
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può stabilire ne* -corpi omogenei di materia , e simili di figura , che 
crescano le forze del resistere , o decrescano nella ragione de' cubi 
de' diametri di essi corpi , quando la potenza venghi applicata in e- 
gual distanza dall'appoggio. 

XLH. Altra sorta di forze per resistere possono avere i solidi , ol- 
tre quella , che può nascere dal proprie pese . Sia il solido CIKO 
(tot;. G.fig. 1 3. ) liscio nella di lui superficie CD, a questo vi sopra- 
lti un altro solido AGHB , cbe resti unito al primo mediante un 
perno di ferro o di qualunque altro metallo EF . Sia da investigarsi 
il momento della di lui coerenza , per potervi contrapporre una l'orza 
valevole ad isveJlerlo; oiò può effettuarsi in due maniere, o es tra on- 
dulo secondo la direzione -dell'asse del perno TE , oppure obbliqua- 
mente a questo traendolo . Se nel primo caso , converrà impiegarvi 
tutta quella forza , che vaglia a superare l' adesione o coerenza della 
superficie di esso chiodo più il peso assoluto di GB., cioè la forza 
dovrà superare tutto il momento di essa adesione e del peso assolu- 
to predetto ; .ma dovendo levare GB dal sito in cni posa , sarà di 
mestieri impiegarvi -una forza capace di superare non solamente tutta 
la resistenza del perno per essere spezzato, ma ancora l'adesione fat- 
ta dal solido GB sopra del piano CD , la quale varia secondo che la 
scabrizie dei due piani corabaciantisi è maggiore , o minore ; e detta 
forza verrà pure diversificata a norma dell applicazione, che di essa 
verrà fatta con direzione o parallela , o obliqua a' corpi da muoversi 
e da spezzarsi . Se niun perno vi fosse, le osservazioni dell' Amontons, 
registrate negli atti dell Accademia delle Scienze per l'anno 1O99, 
mostrano , che le resistenze di un corpo , che con uno de' suoi piani 
Striscii sopra di un altro-, siano a un di presso in ragione di un ter- 
so della compressione cbe nasce dal loro peso assoluto , niente con- 
tando l'estesa più o meno della superficie combaciarne : ogni qual- 
volta dunque si uniscono questi dite solidi mediante il detto perno o 
chiodo, «alerà lo stesso, ■come «e di peso molto maggiore divenisse 
il solido comprimente GB, ooaichè ritrovando un peso equivalente a 
tutu la tenaoità, con -cui stanno uniti, «ara -d'uopo per is vederli, 
o smoverli ,non solamente vincere la resistenza del perno o chiodo-, 
ma ancora di superare un terso del peso di quello-, che gravita so- 
pra dell' inferiore . 

A UH. Corollario . È manifesto da ciò 11 grande -incremento di for- 
za , che vengono ad acquistare i pali collegati assieme , quando siano 
uniti con chiodi di fèrro , o cavicchj ben forti di legno . Egli -è ben 
però vero , che per «svellere queste oollegaeioni applicandosi le po- 
tenze col mezzo di qualche specie di leva , -come fa v. g. l' acqua in 
urtando e percotendo noa palificata , se il centro della resistenza 
verrà a riuscire in qualche sensibile distanza dal centro ove viene 
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applicata la forza , in tal caro , crescendo assai la potenza predetta , 
ha nopo la resistenza di cedere con assai meno difficoltà di quello 
farebbe, se la medesima potenza venisse applicata immediatamente al 
sito della fittura de' pali . 

XLIV. Scolio. Se dunque P unione de* pali, mediante le traverse 
e catene , serve ad accrescer a' ripari le resistenze , e Tenderli più 
forti, ne proviene, che quanto più saranno queste, più dilli Minien- 
te resteranno sconcertati dall'azione dell'acqua; quando però abbiaai 
da operare contro di un corso di questa molto gagliardo, non po- 
tranno bastare le semplici palificate , qualor queste a guisa di pennelli 
si estendino verso il filone del fiume , ina converrà raddoppiarle ed 
anco triplicarle, col piantar due o tre linee di pali parallele, indi 
intersecarle con traverse, ed accompagnarle con chiavi, avvertendo 
di assicurar ogni palo con un chiodo proporzionato alta chiave me» 
desima . Se il palo si rimane molto sopra acqua ed espesto in conse- 
guenza, specialmente ne' creaoiraenti del fiume, a soffrir molto dal* 
fa stessa , si come si è detto al numero XXXII. di questo si potrà 
replicare un'altra chiave che leghi più sotto della prima i pali , e li 
renda più forti; dipoi sarà ogni cinque o sei passi da intersecar, 
come si è accennato, le dette linee di palificate con catene immor- 
sate nelle chiavi , e con ciò Unto più gagliardamente resisteranno , 
quando siano assicurate da chioderie ne' luoghi opportuni, ed in tal 
modo la palificata verrà a restar divisa , come in tante casse , le qua- 
li poscia dovranno esser riempite di qualche materia grave perche il 
riparo non solamente resisti per esser ben piantato nel terreno del 
fondo , e ben concatenato con chiavi e catene , ma ancora per il pe- 
so de' materiali delle casse predette, del che si dirà quando caderà 
la considerazione sopra i varj generi di ripari , che si possono usare 
contro le acque correnti . 

XLV. Sono state sin' ora considerate le resistenze che provengono 
da' ripari, ebe nelle acque correnti si fanno, col mezzo dette palifi- 
cate , cioè a dire , ooll' accrescer queste forze , e servirsi delle più 
alte fitture di pali , e delle collegaziooi che possono loro darsi con 
le catene , chiavi , e chioderie . Si considererà adesso quelle altre 
difese , che si fanno coli' uso de' corpi gravi , il momento de' quali 
venga a riuscire maggiore delle forze » che imprimer vi possa 1' acqua 
corrente . Sia il corpo parallelepipedo AC DE KG {tav. 7. fig. 1.), e 
stano propeste le due linee N ed M , eh' espriraino la ragione del 
peso di questo corpo , al peso di un altro simile , e della medesima 
materia composto KLQPOHI , ovvero oh' e lo «tesso, che siano come 
la mole del primo, alla mole del. secondo. A norma dunque che o 
P altezza , e la larghezza , 0 la lunghezza del corpo HQ s' intenderan- 
no variarsi , ne risulteranno ancora le varie grandezze in mole , che 
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potrà avere eno corpo, ornando secondo I* ipotesi abbia sempre a 
conservare la ragione di M ad N. Poniamo data la sola 3CL , oltre le 
dimensioni pur date del corpo CF . Se fra gli asintoti ba,ae ( tav. 
7. fig. a.) sarà descritta V i per boia cf tale, che fatta ad quarta 
proporzionale alle N , M , e all' attezza del corpo dato DE , come pu- 
re la de — ab quarta proporzionale alla data KL larghezza della base 
del corpo, di cui la mole si ricerca, alla larghezza CO del dato cor- 
po, ed all'altezza di esso AC, esprimeranno le due se, ef respetti- 
vamente la profondità ricercata del corpo LQ , e la di Ini altezza LI . 
Perchè dunque per la natura dell' iperboU sono eguali i due rettan- 

DE X M 

goli a^X^Ci fl«X<f» ^ ad eguale per la costruzione a ^ — , 

. DB X CD DEXM DBXCD 
e dc=z , sarà Y egualità < — — X — g£ =aeXfe» 



ovvero risolvendo in analogia , sarà a e X/« X KL : DB X CD X DE : : 
Il : N ; il che ec. 

XLVI. Corollario. Ma la proporzione della base AD del solido dato 
alla base HL del solido ritrovato , sarà come il rettangolo fatto da N 
in a e , ovvero LQ al rettangolo di M X DE , come ricavasi dall'ana- 
logia del numero precedente. 

XLVII. Avendosi poi a considerare che 1* impressione dell'acqua 
oontro di questi corpi , non può farsi sopra di tutta la superfìcie de* 
medesimi , ma solamente in alcuna delle facce , siano queste le basi 
ABCD , HILK (tav. 7. fig. 1.), e siano esse talmente collocate, co- 
sicché ricevino il corso dell' acqua da questa sola parte , e strisci poi 
il rimanente parallela a BF, IP, restando coperte e difese le faoco 
GFE, OPQ . Si supponga conosciuta la velocità che fa impressione 
aopra di AD, e chiamisi «, e s'intenda precisamente quanto basta 
per non ismoverlo , cosicché accresciuta per alcun poco , possa restar 
asportato . Sia la velocità che si cerca , e eh' è destinata a far egual 
impressione sopra dell'altro solido V (tavi 7. fig. a.), all'asse a e 
col parametro ai, eguale alla quarta proporzionale fra il rettangolo 
SlX DE; il quadrato della data velocità a ed N, sia descritta la pa- 
rabola aghi e condotte le ordinate dg , eh esprimenti la prima, la 
data velocità u, e l'altra la ricercata V; questi due corpi riceveran- 
no dall' acqua corrente una eguale impressione ; mentre per la natura 

della parabola essendo W : uu l : a e : DE *™ ( tav. 7. Jig. 1. a. ) ed 

aggiungendo il comune rettangolo obaseACDB, sarà W : uu X 

ACDB::ae:^^xACDB, onde V equazione W X ^^—^ X 



•So 

ACDB= «e X ACDB X *u , ovrcro VV X X ^5 = AGDB 

IN a e 

DE xM ACDB DExM BD x CD TT 

il numero antecedente ; dunque «ara VV X KL X LI = ACDB X » 
cioè il quadrato della re spetti va velocità nella bate I i L , sarà eguale 
al quadrato della respettiva tei oc ita nella base AD, ma «eco lido i 
principi della Statica , queste quantità vagliene 1* impressione , adun- 
que saranno deaae egnali io ambidue i corpi , come erasi proposto . 

XLVIII. Ma se fosse data la base HL , e fosne da trovarsi la sola 
altezza del corpo LQ , poste le stesse cose , diventa il problema assai 
più semplice, mentre fatto K/r=N, ed lm — M (Uw. 7. fig. 1. 3.), 
e poste queste linee fra di loro in qualsivoglia angolo K/m, prolun- 
gata Kb, si faccia eguale alla quarta proporzionale fra DE , la base 
AD, e la base HL; dipoi condotta per i punti K , m la retta Kmp, 
se dal punto n si condurrà parallela a lm la np , sarà questa eguale 
alla ricercata altezza LQ. Indi «opra questa linea come asse col pa- 
rametro no eguale alla quarta proporzionale fra il rettangolo M X DJE , 
il quadrato della data velocità u ed N, ovvero KZ; sia descritta la 
parabola nq, sarà V ordinata pq quella eh* esprimerà la ricercata 
velocità V. Perchè dunque il quadrate pq « -eguale al rettangolo 
n/?X no , e per la -similitudine de' triangoli K/m, Knp, essendo 
ni l t : : Kn : np , sarà Kn direttamente come il rettangola di K/ x np , 
0 reciprocamente come lm , dunque essendo no eguale per la co- 
struzione al quadrato della data velocità u , e K l direttamente, -e 
reciprocamente cerne il rettangolo di - /m X DE , sarà il quadrato di 



pq eguale direttamente al quadrato di « v , e reciprocamente -a 
DE, ovvero sarà il quadrata di pq X DE eguale al quadrato di 
ti x Kn, e moltiplicando V- una e F altra parte con la base AP , sarà 



il quadrato di pq nella base AD X DE eguale al quadrato di u -nella 
base AD x Kn , ma per la costruzione HL : AD : : DE : Kn, adunque 
la base HL -* eguale direttamente aHa base AD X DE , e reciproca- 
mente a Kn, e pertanto il quadrato di pq nella base HL, sarà egua- 
le al quadrato -di u nella base AD, dunque le impressioni, per i 

Erinci pj della Statica saranno egnali. Che poi li solidi siano -fra di 
irò come N ad M , e per conseguenza come -Kn a np si raccoglie, 
perchè essendo per i triangoli simili K / : lm : : N : M : : K n : np , ed 
essendo Kn eguale al solido -CF direttamente, ed «He base KI reci- 
procamente ; sarà N : Al : : CF solid. : KP solid. essendo np V altezza 
LQ; lo che era da dimostrarsi. 

XLIX. Corollario . Come che dunque molto più crescono le ascif- 
•e delle sopraddette parabole esprimenti P altezza del solido LP, di 
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quello crescono le ordinate corrispondenti' delle medésime parabole , 
esprimenti le velocità, aumentandosi' queste in- ragione delle radici 
de quadrati delle ordinate-, dove quellè crescono cume le stesse a- 
ecisse; quindi si comprende quanto più crescer si debba Ih mole di 
un solide per resistere all'impeto dell'acqua nella data ragione di 
altro* selido dato , -di- quello' crescer debba la velocità della medesima 
acqua per asportarlo . 

L. Penda un grave P dal filo AF , ( tav. 7. fir- 4. ) e sia di tal 
peso che immerso nell' acqua corrente, la violenza di questa lo pos- 
sa, far declinare dal perpendicolo , e ridurlo nella positura AG, te- 
nendosi sempre fermo ed immobile il- centro A. Si conducbtno nel 
quadrante PAG, oltre L raggi AG, AP, le due DG, GB parallele 
respettivamente a' detti raggi , e dal punto F s' innalzi la tangente 
FE, che resti tagliata in E dal raggio AG prodotto , dipoi all' asso 
FE vertice F e parametro eguale alla FA equivalente all'unità, si 
descriva la parabola conica FK, ed in questa si tiri l'ordinata KE 
dal punto cioè deirinter9ecwzione che fa la secante AE colla tangen- 
te FE , come pure si producili GB indefinitamente verno N , se si 
taglierà BN eguale a KE, e così- ogni altra respettivamente nello 
spazio AC, si potrà per tutti i punti N, cosi ritrovati descrivere la 
eurva-AN, che st chiamerà delle velocità competenti a' sostentamenti 
del grave pendolo per tutti i punti del quadrante . Questa curva avrà 
il suo principio* nel punto A, e un asintoto CO parallelo ad FA. 
Porchè per la natura della parabola FK il quadrato di KE è eguale 
al rettangolo di AF in FE, sarà anche KE in dimezaata ragione di 
FE; ma per il numero III. del capitolo V. la dimezzata ragione di 
FE esprìme la velocità, con cui l'acuna sostiene il grave nel sito G , 
adunque la EK , o la di lei eguale BN rappresenterà la velocità , ri- 
cercata, e così ogni altra ordinata respettivamente. In oltre, perchè 
ne) pomo F U FE diventa nulla, sarà ivi pur nulla anco 1' ordinata 
KE , e per tanto la- curva AN avrà il tue principio nel punto A. 
Parimenti perchè la Ungente dell' angolo retto- è infinita , non inter- 
secando la secante se non dopo una infinita distanza j però anche la 
EK rispondente a tal tangente , sarà infinita , come altresì la BN , 
ohe diventa in tal' caso CO, il che tutto era da dimostrarsi. 

LI. Per determinarsi il seno dell' angolo d' inclinazione per tutti 
i diversi pesi possibili de' gravi conformati in palla , conosciuto ohe 
aia nno di essi, intendasi Gì esprìmere il pese assoluto della palla; 
se dal punto I alla GE si condurrà!* normale IH , rappresenterà 
questa il peso relative di detta palla nel sito G per discendere verso 
di F . Si produohi , se si» d' uopo la GB in P , e si faccia GP egua- 
le a KE ovvero BN, è manifesto, che la velocità, assoluta PG, con- 
dotta ohe sia la PQ perpendicolare alla AG, sarà ritolta nelle duo 
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laterali PO , QG , delle quali la PO è quella che direttamente miste 
al pe»o della palla, o sia al di lei conato HI, e la QG distende « 
fa impressione sopra del filo AG . Dorrà dunque esservi P equilibrio 
fra HI ed il quadrato di questa relativa velocità PQ , essendo che le 
forze stanno appunto , secondo le leggi della statica , come i quadra- 
ti delle velocità. Sarà perciò il seno retto dell'angolo d' indi nazione 
FAG in ragione dimezzata della differenza de* quadrati fra il raggio AF 
ed il peso assoluto Gì : cenciossiachè i triangoli simili GIH , ed ADG 

danno IH s — -j-p — , e i triangoli pur simili GAD , GPQ , danno 

PQ = *5J<H ; „ rt PQ . = AD_gGP; ; t pw unto Mr . p ^ 

AD* V GP* 

Iità ^ = Gì x AB , { essendo AG X FA ) , oppure Gì X AB 

= X BN^ = AP ' A * FE , ma FE per i simili triangoli ADG, 

, , AF X AB ' .„ /AD 8 AF x AB\ 

AFE * eguale a — £5—, adunque Gì X AB = f jfe X ^ ) 

AD v AB, e pero Gì = AD =: V (AG*— AB') , onde GP = AG* — AB", 
ed AB = V (AG* — GI S ) come e rasi proposto . 

. LIL Coroll. I. Ne deriva da ciò non mai potersi bilanciare queste 
palle , se i seni de' complementi degli angoli d' inolinazione non so- 
no eguali a quelle quantità eh' esprimono i pesa asoluti delle mede- 
sime palle . 

LUI. Caroli. 1J. E perchè Gì = AD , saranno le gravità specifi- 
che de' corpi immersi mediante un filo nelle acque correnti , rispet- 
tivamente come i seni de' complementi degli angoli d'inclinazione; 
e per l'opposto, immersi corpi di varia gravità epeoi fica, i seni do' 
eam pie men lì de' medesimi angoli d' inclinazione rappresenteranno le 
dette gravità, specifiche; onde ecco una nuova maniera per aversi 
queste gravità nella dottrina delle galleggianti 4 

LJV. Scolio I. EgK è ben vero, che l'esperimento che qui si ac- 
cenna d'immergere con un filo un oorpo gravo, no» potrebbe ave» 
luogo , per dare di quanto si cerca un vero lume , che o nello acque 
che corressero velocissimamente , o allor quando i corpi immersi non; 
guari superassero la gravità specifica dell' acqua ; le quali oendizioai 
mancando, i corpi sospesi non si moverebbero sensihil mente dal loro, 
perpendicolo , maggiore essendo il loro conato per resistere, ebe Io 
velocità dell'acqua per asportarli fuori del piombo. Per ridurrò U 
rxiea all'uso che ci siamo prefissi , sia dunque la palla, che d'immer- 
gere s'intende di tuia gravità, ohe poco superi quella dell'acqua» 
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e dicasi questa m ( far. 7. fig. 4. ) , e la gravita specifica dì un al- 
tro corpo noto sia n. Sia il seno verso dell' angolo d' inclinazione 
latto dalla palla, la di cui gravità specifica m = AD; linea che sarà 
nota nelle parti del raggio AF supposto 100000 . Data dunque I» 

n AD 

proporzione di m ad n, sarà— ^ — la quantità nelle parti del rag- 
gio che farà resistenza alla velocità dell'acqua. Sia per esempio 
m : n :: 6 : 7 , e l'angolo DAG sia di gradi 35, onde AD = 81899 
delle 100000, sarà AD per la gravità di n, 95549, che però il seno 
retto corrispondente sarà di gradi 17. 10', e tanto declinerebbe il 
pendolo dalla perpendicolare , quando la palla fosse della gravità spe- 
cifica come n. Sia adesso mi ni: 6 ;8, sarà la palla che avesse k 
gravità specifica n equivalente a parti 109197, che superando la 
ìoocoo di parti 9197 , con tante parti di più, quante sono le 9197, 
potrebbe resistere alla violenza dell' acqua , vale a dire, non solamen- 
te questo tal corpo non sarebbe smosso dalla perpendicolare, ma per 
ismoverlo vi si ricercherebbe ancora tutte le dette parti residue. 

LV. Scolio TI. Nota dunque che sia la proporzione della gravità 
della palla dello strumento, che serve per indagare le velocità, alla 
vità di qualunque altro corpo, k f*oilc il rivelarsi i gradi della 
lui resistenza, quando le moli sieno eguali. Noi chiameremo ne' 
corpi assai più gravi in ispecie dell'acqua l'eccesso, tutto quello che 
hanno oltre le parti 100000, nelle quali s'intende diviso il raggio, 
e che bastano per resistere a tutti i conati che può far quel dato 
corso di acqua per allontanarlo dal perpendicolo. Per trovare adesso 
all'accrescersi la mole di questo corpo, quanto maggior eccesso ac- 
quisterebbe , converrà ridurre prima la palla , che si suppone forma- 
ta della materia più resistente, in una figura simile ali altro corpo 
maggiore ohe si vuol immergere , che a maggior facilità potrebbe es- 
ser un parallelepipedo , avvertendo di ridur la base che riceve l'ac- 
qua , eguale di area alla base del nuovo prisma da formarsi , e que- 
sto corpo riceverà gli stessi urti dall'acqua , come la palla; sarà poi, 
secondo a quanto si è detto al numero XLV. di questo, da rilevare 
in qual proporzione stiano le resistenze di entrambi, avute le quali 
si faccia come la resistenza della palla ridotta in prisma, al prisma 
omogeneo maggiore di cui cercasi V eccesso, così il valore nelle par- 
ti del raggio , trovato por la palla , al quarto proporzionale , da cui 
se si leverà le parti 100000, sarà il residuo I* eccesso ricercato del 
corpo maggiore , il qual eccesso , secondo le osservazioni dell' Amontons 
registrate nell'anno 1699 degli atti dell'Accademia Reale delle Scien- 
ze, dovrà esser accresciuto da un terzo di tatto il di lai peso, es- 
sendo che non sospeso nell'acqua, ma s'intende venir esso collocato 
sopra una superfìcie piana ed orizzontale, o quasi orizzontale, e che 
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per conseguenza per esser trasportato resiste ancora per un terzo iti 
circa del di lui peso, che quivi ritiene, quindi V eccesso del grave 
sarà come il quarto proporzionale suddetto più il terzo di tutto il 

Seso di quel tal corpo, e dicendo questo eccesso F, la proporzione 
ella gravità , o delle ordinate della parabola espresse al numero 
XLV. e seguenti di questo , facendosi come r ad * , ed r sia la mi- 
nore , s la maggiore , sarà F = ~ X ~ +f > quando t sia il peso che 

ha nelF acqua il grave , di cui si cerca 1' eccesso dal che resta mani- 
festo con quanta forza resistino i corpi , che siano molto gravi , 
quando venghino opposti alla correntia delle acque . 

LVI. Per ridurre la teorica forse troppo astratta all'uso, ed alla 
pratica , esamineremo in concreto la resistenza de' ripari nella ma- 
niera più facile cbe sia possibile . Per ottenere ciò s' intenda ogni 
riparo conformato in un parallelepipedo, e quando non lo fosse real- 
mente si potrà da ogni anche mezzanamente versato nella geome- 
tria de' solidi , ridurre ogni corpo alla predetta forma , e ciò a mo- 
, tivo di facilitare il calcolo , e render più chiara la materia : ma per- 
chè difficilmente si potrebbe venir a capo di ciò , che si desidera , 
considerando *««olutaniente le forze delle resistenze e dell* acqua , 
perciò si riduca la questione ad lmertigare solamente le relative . 
Sia dunque in primo luogo da trovare un corpo omogeneo parallele- 
pipedo , che collocato in una corrente di acqua non possa da questa 
venir asportato, o, eh 1 è lo stesso, qual peso e mole debba egli a- 
vere , perchè in nn dato moto dell' acqua non venghi asportato, ben- 
sì per pochissimo che venghi sminuito il di lui peso , possa dalla 
corrente esser mosso , con che sarà la quistione ridotta a cercare 
l'equilibrio fra il peso che resiste, e la forza dell'acqua che spinge 
ed urta. Si prenda un corpo della forma predetta ed omogeneo m 
ogni sua parte componente , che sia talmente o accresciuto o scema- 
to di peso, senza però mai alterarne la di lui figura, e talmente 
collocato a qualche sito dell' altezza di una sezione di nn fiume, che 
vaglia a resistere al corso , ma o mutato per un insensibile spazio 
di sito, o pure variato benché insensibilmente di peso rimanga smos- 
so dal suo luogo, durando per tanto un tal equilibrio, si avrà la 
maniera di conoscere la resistenza e la forza , o di ridurre al calcolo 
e l'una e l'altra. Sia un picciolo parallelepipedo BM di materia o- 
mogenea, e della slessa o diversa, di cui si formano i ripari, ma 
per maggiore facilità poniamo della medesima , sia rivolto con una 
delle sue facce FGM ( tav. 7. fig. S. ) al corso dell'acqua, restando 
le due laterali parallele alla direzione della medesima, e s'intendi 
in oltre con la sua base EM ben appoggiato o al fondo, o a qualche 
piano equivalente, e venghi talmente collocato nella sezione di un, 
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j , di modo obe abbia le sopraddette condizioni . All'iste AE s* in- 
tenda descritta una parabola ADG , e si prolunghino le IB , HE, si- 
no in D e C , cosicché DB , CE siano due ordinate di questa para- 
bola. Perchè poi il peso di questo corpo diverso à in aria , e diver- 
so in acqua, dicasi la ragione della di lui gravità specifica m, quella 

A ma • f ,•«. rniir n X BM 

dell acqua r, e si faccia min'.', sona. BJY1 : — — — — , e questa 

m 

riarta proporzionale esprimerà il peso di altrettanta acqua , quanta 
la mole del solido , il di cui peso nell* acqua sarà eguale alla dif- 
ferenza del solido BM, e della detta quarta proporzionale , cioè 

sol. BM - n 601 BM = 2L=5 sol. BM. Ma per le osservazioni del- 
m m 1 

V Amontons a causa della compressione, che esso peso fa al soggetto 

fondo , deve pur anco resistere per un terzo di detto suo peso , però 

tntto il momento sarà sol. BM+j sol. BM = * m — * n 80 i. BM . 

?n om 

Il momento della forza dell'acqua è come il quadrato della veloci- 
tà della stessa moltiplicato nella base del solido, supposto obe flui- 
sca normale al piano BIHE, e perchè la velocità che urta nel soli» 
do è come l'aggregato di tutte le ordinate, che occupano lo spasio 
DBEC, e questo spazio per la quadratura della parabola è eguale a 
% CE X AE — | DB x BA , e perciò 

(|CE»xAE' — §CEX AEXDBX AB-f-$DB'X AB a )XBH = 

(Jrn-Sn) ^ ^ = t>»- -) x BH X HM , cioè Cf" fa ) X 

o ni om m 

m _ 4AE* — 8 AE VAE X > AB VAB + 4 AB 1 

s 

LVII. Per facilità del calcolo onde determinare le predette resisten- 
ze sia AE ss p , AB ss x , HE ss t , HM ss r , sarà dunque per il nu- 

— Sn 4X (y-f-* 1 ) — 8/* V(px) 

mero di sopra ^ X r = h. — » ovvero 

m 3 

+ m - 3n Xr< = |xy + * , -»F VQ,*) ] , e dicendosi rt = P, ' j 

sarà ancora P= — ^ — xlV-f-V— »wV / (px)1 = /X *** i 

XC^ 1 Hh*^ — a/»arV(^x)]. Per esempio sia AE=j9=i8o, AB = * 
«=175, HE = * = S , m~-x, b=i, sarà fatto il calcolo, P=a838oo, 
cosicché accrescendosi benché insensibilmente il momento dell'acqua 
corrente, o scemandosi nello stesso modo la resistenza del peso, sa- 
rebbe questo asportato. 
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LVIII. Sta un reale riparo, omogeneo però di materia al grave 

con cai si è supposto fatto Io sperimento registrato al numero LVL 
di qnesto , qual riparo non sarà difficile , data la di lai mole a con- 
formarlo in un prisma di simile figura con quello dello sperimento. 
Si figuri poi l' acqua corrente ridotta alla sna massima altezza ed 
impeto per conseguenza , e perchè in tal caso saranno mutate le 
quantità x , p, t rimanendo solo invariate le m ed r», però a nor- 
ma di esse riduceodo la formola del numero precedente in numeri, 
se questi equivaleranno alla quarta proporzionale con il peso del pri- 
mo grave dello sperimento, col peso del riparo, e col numero ritro- 
vato per il detto sperimento , tal riparo sarà in equilibrio con la 
forza precisamente , se sarà minore sarà asportato , se maggiore resi- 
sterà, e di quanto questa sarà' maggiore , tanto sarà l'eccesso, che 
avrà per resistere, secondo a quanto è stato detto al numero LV. 
di questo capitolo . 

LIX. Scolio . Facendosi p — 3oo , x — 5o , t = 200 , e la propor- 
zione del peso dello sperimento al peso del riparo, sia come 1 al 

aooo, avrebbesi la formola — " . x Tp 3 4- se 1 — spx V (px) ~\ 

lam — 9/1 ^ 

ridotta in numeri ii38i33333, ina 1' analogia de' pesi porta 1 ! ?-< coli 
a838oo l 567600000 , eh' è minore della sopraddetta resistenza di par- 
ti 57c533 i33 , tal riparo però resisterebbe ad ogni urto del fiume , 
Come quello che avrebbe di eccesso sopra dell' equilibrio alla forza 
della corrente il numero soprapposto )7o513333 . 

LX. Abbenchè in due corpi gravi eguali in mole, ma che uno sia 
composto di molti altri piccoli , e 1' altro di un solo , immersi che 
siano nell'acqua corrente, il peso assoluto, e la resistenza che han- 
no nel contatto del fondo sia eguale in entrambi , nientedimeno ben 
diverso riesce il loro momento per resistere all' impeto dell' acqua , 
avvegnaché nel corpo divìso, tutti gli strati delle di lui parti, a 
misura del variarsi della velocità nell' altezza viva , ricevono diverso 
impulso , e resistono a misnra del peso sovraincombente , che loro 
rimane : dove nel corpo indiviso , abbenchè in tutti i paati riceva 
una diversa impressione , nientedimeno vi è un solo centro di azio- 
ne e di reazione , dove nel diviso tutte le parti componenti possono 
esser considerate con i loro centri particolari di azione e contra azio- 
ne , quindi per opporsi con la maggior forza all' impeto dell' acqua , 
devesi sempre prescegliere i corpi più grandi , piuttosto che i più 
minuti r abbenchè siano della medesima materia , così la terra ab- 
benchè gettata sparsa in un gran corso d' acqua , non mai prendereb- 
be pio ile, come chi opponesse a questo medesimo corso un argine 
di semplice terra non punto legata o rassodata non lo renderebbe 
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fermo e consistente , bensì posta la detta terra in volpare , in gab- 
bioni , o in qualsivoglia altro modo unita , resisterà alla correntia , e 
gettata cosi raccolta , e ristretta nel corso dell' acqua , appena reste- 
rà mossa fuori del piombo ove sarà lasciata cadere , e maggior piede 
vi prenderà allora principalmente quando con una qualche palificata 
venisse assicurato il fondamento del detto ammasso di terra, legato 
come si è detto . 

LXI. Scolio . Chi avesse presi tutti quei sassi e ciotoli della Treb- 
bia , che furono adoperati a formar i prismi per i moli della città di 
Piacenza , e li avesse gettati nel Po nel sito medesimo di essi moli , 
Con l' idea di obbligar quel fiume a non internarsi di più con le cor- 
rosioni , con le quali si avanzava verso di quella città , avrebbe que- 
sti del tutto gettato il tempo, ma i medesimi ciotoli e sassi legati 
con buona calce, e ridotti di una giusta mole, si sono potuti getta- 
re nella corrente di esso Po senza pericolo, cbe ne venissero aspor- 
tati , ed hanno stabilite tre moli di tal solidità e consistenza , che 
tutto l'impeto di quel fiume reale, nulla li può offendere. Da un 
aomigliante principio nasce la buona riuscita che apportano le vol- 
pare , che con molto fratto si adoprano nell' Adige nello stato Ve- 
neto. Non sono desse altro , che alcune -/olle di terra, legate con 
paglia o fieno , o altra poco differente materia , che sia capace di 
tenerla unita assieme , e di formare una spezie di prisma lungo in 
circa due piedi , alto uno, ma di figura eccedente al rotondo e bi- 
sjnnga : con le zolle , o con la semplice terra e creta non potrebbe 
già assicurarsi il piede dell' arginatura , e molto meno empirsi le cas- 
se delle palificate , che servono per chiuder le rotte , essendoché 
l'acqua correndovi con gran precipizio il tutto porterebbe via, ma 
Con le volpare si empiono agevolmente i cassari delle palificate , on- 
de va poi crescendo 1' argine malgrado la violenza del corso dell' ac- 
qua , e la rotta si chiude , come si esporrà nel capitolo seguente]. 
Sopra i pubblici lidi di Venezia sono stati da me introdotti e moli, 
ed argini di marmo d' Istria legato con calce e pozzolana , di modo 
che dove il sasso benché di gran mole regger non poteva all' urto 
del mare , adesso in tal modo legato dura a fronte di ogni burra- 
sca , ed a ano tempo quel circondario sarà ridotto del tutto impene* 
trabile ed eterno , come eterna è quella Metropoli che da' detti lidi 
viene divisa dal mare , e costudita . 

LXII. Vincenzio Viviani nell' erudito discorso che indirizza al Gran- 
duca di Toscana Cosimo III. intorno al . difendersi dd riempimenti , 
e dalle corrosioni de' fiumi a c. 5o , dove parla del sasso sciolto , e de' 
cantoni fatti dalla natura , e posti per difesa dell' intacco delle rive , 
dice così : Siccome in quel sito dove si pon quel cantone , o quel 
tasso di cava non si trova pur uno fra que' milioni di sassi stativi 
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condotti daìlè piene , che sia del peso di alcun di que' che vi si por- 
tano apposta , così , non avendo esse piene avuto tanto vigore, e forza 
di naturalmente condurrsene , come l'avevano avuta, ed anche mag- 
giore, allora che del medesimo , e di maggior peso di man in mano, 
se ne sgravarono più, e più alto nel medesimo letto di Arno, non la 
potranno aver ne meno per ismnovere , sollevare , e condur più lonta- 
no quelle moli , di peso tanto superiore , trasportate quivi dall' ar- 
te ; e più sopra a c. 47 > e d i quali sassi sieno di forma non roton- 
da , ma affacciata e ruspa, e di peso assolutamente maggiore di 
quello delle massime parti della materia , che la corrente di massi- 
ma forza può condur quivi , dove esso riparo si forma , è bastoni» 
a contrastare , ed a resistere alla gravezza , e rapidità di questo e- 
lemento , anzi a domarlo , a vincerlo , ed a fugarlo ec. Dal q un 1 sen- 
sato discorso pare , che seguir debba, che la (orsa assolata delle ac- 
que oorrenti si possa desumere dalle materie, che lasciano qua e li 
per T alveo , mentre non le potendo più oltre far avanzare , è segno 
manifesto , che il massimo della velocità viene misurate dal peso di 
quella tal materia , con cui resiste ad esser ulteriormente proraos sa 
avanti, le quali cose essendo così , resterebbe agevolmente noto qual 
peso, e qua! moto ai po t a t i» porre in usi dato fiume di conosciute 
ione , per deludere e rintuzzare ogni di lai conato, ed in tal mo- 
do quanto è stato esposto a' numeri LV1 , e L V IL di questo , circa 
nllo sperimento da praticarsi per indagare qual resistenza vi voglia 
per i ripari , sarebbe sufficiente per aversi questa cognizione , men- 
tre basterebbe pesare alcuno di que' ciotoli , per dedarsi poscia le 
conseguenze ivi ricavate ; ma per niente dissimulare sembra che la 
proposizione del Viviani debba ael fatto de* fiumi restar soggetta a 
molte eccezioni , per le quali spesse volte non si possa venir in co- 
gnizione del peso , che si dovesse opporre al corso dell' aoqua per 
formare una sufficiente resistenza: eonoiosstacosachè se fosse assola- 
tamente vero , che il peso delle materie già deposte nelle piene dei 
fiumi , fòsse l' indice delle loro massime forze , seguir ne dovrebbe , 
che da quel termine in giù ogni anche picciol sasso , o altra poca 
mole resistesse al corso dell' acqua , e che potesse servire per la ma- 
teria , di cui comporre un riparo , che a resister valesse in quella 
guisa , che resistono i carpi di maggior mele , nelle parti superiori 
del medesimo fiume , onde nel Po v. g. essendo che a Piacenza arri" 
vano i sassi portati in esso Po dalla Trebbia della grandezza di mez- 
zo piede incirca , nè più oltre si avanzano , adunque di questi a Cre- 
mona , eh' è più inferiore di sito di Piacenza , ove la forza del fiu- 
me benché in piena mai li trasporta, si potrebbe ergere un riparo 
egualmente resistente , che un altro fatto a Piacenza , o in altro sito 
più superiore, il quale riparo fosse composto di parti di mole molto 
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maggiore, con tatto ciò , se di questi sassi deposti dal Po nel suo 
fondo dirimpetta a Piacenza si pretendesse di formare a Cremona un 
pennello o molo , sarebbe subito rovesciato dalia forza dell' acqua , 
anzi in faccia di Piacenza per fermar i ripari stabilmente , si è do- 
vuto dei detti sassi di Trebbia legati con buon;i calce formar i pri- 
smi triangolari di una lunghezza ciascheduno di i piedi , ed alti un 
piede; della qual mole di sasso non ne conti uce il Po , in alcun luo- 
go , fuori delle montagne. Nè meno ben s'intende, come mai se i 
sassi deposti qua e là lungo 1' alveo del fiume , fossero la misura del- 
la forza di esso , perchè negli stessi siti vi si arrestassero , e sassi 
molto più piccioli , e sino le sabbie più minute , che finalmente for- 
mano dapertutto il vero letto de' fiumi , almeno fuori de' monti ; e 
pure se la proposizione della massima forza si verificasse contro de' 
ciotoli più grossi , dovrebbe con altrettanto di energia scaricarsi con- 
tro de' più minuti, ed asportarli più oltre, e dovrebbe dirsi che o 
le velocità ne* fiumi , ove non portano che la sola belletta, fossero 
insensibili rispetto a quelle , ove il fiume porta e ghiaie e sassi , o 
che ogni debolissimo peso , là ove è portatala solamente la belletta , 
fosse valevole ad opporsi alla forza dell' acqua , e ad impedire i di- 
sordini , ma non verificandosi nè l'uno, nè l'altro, ragion vuole, 
che si resti persuasi , non estere il peso delle materie deposte l' in- 
dice del massimo grado della forza dt* fiumi, benché considerata ia 
piena , ma doversi desumer questo dalla combinazione di molte altre 
circostanze. 

LXJH. Chi però farà le dovute distinzioni fra i fiumi temproranei, 
e reali, troverà poter sussistere la proposizione del Viviaui, e le 
nostre antecedenti. Sono i primi quelli, che correndo per ordina- 
rio fra monti» ricevono dal pendio ben grande di questi le acque, 
che si vanno unendo fra dossi, e rialti, onde e in- uu momento per 
così dire riempion 1' alveo del recipiente , e vi corrono con un im- 
peto più dovuto- ad- un grave , che discenda per un piano inclinato , 
che ad un fluidoi, che tosto si riduce all' egualità del moto , che pe- 
rò abbenchè quelle acque discendenti non fossero capaci di portar 
ceco i grossi sassi, nientedimeno lo sono per scalzar i medesimi dal- 
la terra, ove stanno fitti , quindi fatti liberi, ogni poco impulso di 

Sia , che vi dia 1* acqua , spinti dal proprio peso t ed aiutati dalla 
eclività del terreno passano nel fiume , che ormai reso gonfio dalle 
acqua, e che ritiene un pendio di qualche piede per ogni centinaio 
di pertiche , vanno ruzzolando allo ingiù , nè prima si fermano , che 
succeda 1' equilibrio fra ia velocità dell' acque , e le resistenze nate 
dal loro peso, dalla minorazione del declivio del letto e dall'acci- 
dentale intoppo , che va succedendo fra i medesimi sassi , oltre ai 
movimenti irregolari], che vengouo promossi dalla loro diforme 



superfìcie più o meno scabra e ruspa ; onde in questi siti, note che 
aiano tutte le dette cose , può benissimo arguirsi il massimo grado 
di forza dal massimo peso , portato dal fiume , ma dove questi va 
perdendo quel sensibile declivio, e cbe comincia ad entrare nelle 
campagne piane, col proprio alveo , la cosa quivi passa altrimenti, 
meutre o sia per V ingresso di nuovi influenti, o per 1* altezza del 
corpo , che può acquistar V acqua , ahbenchè possa avere un momen- 
to pari a quello che aveva, là dove pur anco conduce va i sassi, nien- 
tedimeno arrestati più superiormente da alcune delle circostanze pre- 
dette , resta 1' alveo più a basso libero dai medesimi sassi, e ghiaie, 
non per deficienza di forza per condurli , ma per mancanza dei me* 
desina materiali , fermati già di sopra . 

In fatti chi mai crederebbe che nel Po a Crespino non vi foste 
velocità da portar della ghiaia, che si ferma a Piacenza, che non è 
di maggior mole come è stato detto ne* sassi , che la compongono di 
un mezzo piede in circa ? Un 1 altra essenzialissima circostanza nasce 
dalla costituzione in cui si trovano i fiumi reali e perenni a fronte 
de' temporanei, ed è, che come questi hanno il loro fondo regola- 
tissimo , e condotto, se all' occhio si crede, in una linea retta, i 
primi lo hanno irregolarissimo . Esempio ne siano , tutti quei torren- 
ti , cbe usciti fuori delle montagne, s'Incamminano verso le pianure 
meno inclinate all' orizzonte , avvegnaché se questi , come loro fre- 
quentemente accade , rimangono senz* acqua , o per rotte o perchè 
manchi di sopra , o si perda fra la terra , si vedono col fondo spia- 
nato ed ussai regolare sopra la di loro cadente; io osservai il Reno, 

Joando del 171 7 aveva aperte e correvano le due rotte alla di lui 
estra Panfilia e Cremona , poco superiormente a S. Agostino , e lo 
vidi col letto , che ivi è in sabbia , spianatissimo . Io stesso potei os- 
servare ne' torrenti del Friuli, Tagliamento , Cellino e Torre- Per 
V opposto i fiumi grandi e perenni hanno il fondo irregolarissimo , 
cioè ripieno di ridossi, vasche e gorghi molto profondi. Il Po più di 
ogni altro fiume ne fornisce 1* esempio , avendolo ritrovato noi nelle 
visite solenni in esso praticate col mezzo di scandagli col fondo al 
maggior segno irregolare , cioè in siti escavato in voragini , in altri 
rialzato in gran dossi ; e tale è la diversità che corre fra fiume e 
fiume, e per conseguenza tali le cagioni che realmente impediscono 
il libero avanzarsi , che far dovrebbero i sassi, senza che possino re- 
stare spinti dalla (orza dell'acqua, ove, tolte ledette resistenze, sa- 
rebbero promossi . 

LXIV. Non essendo per tanto sicura la regola sopraddetta per isti- 
bilire adeguatamente di qnal ponderosità abbiano ad esser i ripari , 
r resistere secondo all' esigenza alla forza dell'acqua, sarebbe qui 
ricercare qual legge vi potesse essere per ottenere con morale 
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sicurezza il sopraddetto fine; ma comecché per i stabilir questa vi ai 
ricerca la combinazione di tante e tante circostanze , cosi non po- 
tendosi queste sufficientemente determinare, non si può nè meno fis- 
sar la legge di esse resistenze; dovrà bastare per altro all'ingegnere, 
dì saper distinguere la forza de' fiumi ne' varj «iti del loro alveo-, 
essendoché ben diversa è la loro energia ove corrono in ghiaia, ed 
ore camminano in pura sabbia, e con pochissimo declivio: molto 
differenti perciò dovranno esser i ripari da porre io uso anohe nello 
•tesso fiume a misura cioè della varietà de* fenomeni , che emergono 
nel di lui alveo , nella di lui portata e declivio . Se opererà ove il 
fiume porta la ghiaia , dovrà di questa unirne in prismi o cantoni 
di lunghezza di due sino a tre piedi , e di altezza un piede in oir- 
ca , formandone o pennelli , o muraglioni , a misura oli 1 è chiamato 
dal bisogno dell'operare , o per volger l'acqua , o per resister all'in- 
tacco di una qualche corrosione ; se il fiume in quel tal sito arriva 
a portare col suo corso delle pietre assai grosse , non basteranno per 
ostargli i detti cantoni sciolti , ma bensì si avranno a collegare col 
mezzo di palificate divise in casse. Finalmente se il fiume corre 
in pura sabbia , o anche in semplice belletta , come aeoade ne* siti 
assai vicini al mare; in questo caso Vi si resisterà coli' uso delle vol- 
pare , quando però questi siano di una sufficiente mole , ben legate , 
e formate di buona terra, ovvero con i gabbioni; ma circa alla di- 
versità de' ripari da praticarsi in varj siti de' fiumi , e secondo lo 
diversità degli accidenti, punto essenziale in materia dell' acque cor- 
renti , si esaminerà nel seguente capitolo , destinato alla pratica del- 
le difese de' fiumi , e regolamento del loro corso . 

CAPITOLO UNDECIMO. 

Delle corrosioni de* fiumi ; delle rotte , ohe si aprono negli ar- 
gini de' medesimi ; e de* ripari da porsi in opera per 
impedirle , ed accadute per prenderle e sanarle. 

I. Un fiume quanto più lentamente cammina , tanto più con u> 
ni form iti di moto progrediscono i di lui acquei filamenti tanto nel 
mezzo , che verso le sponde , di modo che appena si distinguerà il 
filone o spirito dell'acqua, dal corso eh* ella avrà accosto delle rive; 
si ricava ciò dall'osservazione del pari e dal raziocinio, conciossiaco* 
sacbè il ritardo de' filamenti predetti verso le sponde nascendo dal- 
la resistenza che questi vi fanno, quanto maggiore sarà il moto del- 
l' acqua , tanto più opereranno le dette resistenze , i gradi delie qua- 
li , come ben sanno i Statici , crescono come i quadrati delle veloci- 
tà ; dimodoché dove queste sono minime , minime saranno pure le 
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reazioni; così per l'oppilo, m si considererà un fiume di molta 
velocità dotato , riunirà molto sensibile il moto del di lai filone ri- 
InTtto 3l moto de' filamenti laterali, e più vicini alle «me. Se dun- 
que vi fosse tal fiume , che ristretto fra le sue sponde rapidamente 
?orresse nel mezzo, ed assai lentamente aUe rive, queaU ogniqual- 
rolta si venisse a dilatare in modo , che seguisse in esso un «ens.bi- 
le «tardamente del detto filone, acquisterebbero i laterali filamenti 
tal moto, onde tutte le parti egualmente, almeno al senso , si mo- 
vessero ; quindi resta manifesto, che poco o nulla contro dell acqua 
operando e resistenze , altro non risentirebbero le sponde , che il 
IZ dell' acque , e pur che fonerò valevoli a contenerla , sarebbero 
Lincienti ad impedire ogni loro squarciamento, anche quando esse 
* T , 0 nde fossero superiori di livello alle campagne adiacenti E per 
^opposto, ove sensibile è il divano fra .1 corso del filone , ed il mo- 
to di' filamenti laterali, le resistenze delle sponde dovranno contr o- 
r.erare eaeliardamente , come il loro ufizio non e che di reazione con- 
ire la forza dell'acqua ch'esse devono sostenere, e precisamente 
eon auel erado, che levano alla velocità del fiume, comecché poi 
esse resistenza si oppongono in senso contrario .11. direzione perpen- 
d colare , che partendo dal filone viene a riuscire a punto, A cu, si 
«aria - però questo nott solamente dovrà, sostenere il peso dell acqua 
Sei fiume, ma esser superiore di momento ancora a questi conati .la- 
terali , formati dall' acqua impedua nel propr.o corso: e questo e il 
modo col quale vengono sforzati gli argm» a cedere , o tre il oatura- 
Tpeso deU'acqua, e quando si prenda U moto del filone come un 
moto Ubero, e che non risenta delle res.stenze delle sponde, s. avrà 
da un tal 1 dato, il modo di ridurre a calcolo .1 valore d. detto cona- 
to perpendicolare, che. ai pratica contro di esse sponde, che vincer 

devono per non essere squarciate. . . fi . . - - 

11 Corollario Da ciò nasce , che le sezioni de 7 fiumi a misura , 
Che sono più veloci nel filone , meno sieno immuni dalle resistenze . 
senza che l'accelerazione del corso possa suppl.re al bisogno , s.cchò 
il fiume non gonfi nelle parti super.ori : ind.zm ben sarebbe del non 
essèrdeaserifardate, se 'egualmente tutti i filamenti dell'acqua», 
movessero ; ed allora L' altezza viva dell' acqua nefle sez.on, supeno- 
Tnulla si annoterebbe per la resistenza delle sponde J gli argi- 
ni nulla, oltre il gravame che loro recasse il solo peso delle acque, 

rì m%** h »7à*™ di «monde parallele AC , ZF ( tav. 7 . fi* 6). 
le di cui velocità orizzontali venghino espresse per 1 area BCDLt 
il filone per BD , le minime velocità laterali per BC , FE , e l altez- 
za viva dell'acqua per BI, si debba allargare di maniera, che facen- 
do la riva KL parallela alla ZF , succeda di passare per le sezioni di 



questo eguali quantità di acqua in egual tempo , e con velocità per 
tutu la larghezza cosi dilatata costante ed eguale alJa massima RD 
del fiume più ristretto. Sìa dunque BI altezza viva della sezione = A, 
BF sua larghezza = L j CDE scala delle velocità , di cui l' area LV 
( eli i am andò V la sua velocità i ; UL) h velocità massima = W, l' al- 
tezza ricercata Dell' alveo dilatato = a; e la sua larghezza parimen- 
ti da trovarsi = l . Per tanto , aecondo P ipotesi , sarà P equazione 

ALV 

LVA = a/W, ovvero ^-=zal. Si cooduchi nell'angolo semiretto 

AV 

ABS la retta BSK ; indi si faccia AV, ovvero BT = — , e ti desori- 

W 

va P iperbola OV tra gli asintoti BG, BI , sarà qualunque KG la lar- 
ghezza ricercata — BG e GO ovvero BQ l'altezza pur, ricercata , e 
per la natura dell' iperbola sarà OG X GB ss VA X AB , onde a qua- 
lunque larghezza BL corrisponderà l'altezza BQ , perchè segua il 
corso con la detta velocità massima RD per tutta la detta larghezza. 

IV. Corollario. Generalmente dato un fiume» che corra con le ve- 
locità ritardate , la di cui larghezza aia BL , se ve ne sarà un altro 
di qualunque altra largbezta BF , che cammini con le velocità libe- 
re, ed eguali da per tutto alla massima delle ritardate, saranno le 
altezze vive dell' acqua reciprocamente , come le aree fatte dalle ve- 
locità, e dalle larghezze ; attesoché essendo ALV — al W, sarà ancora 
A : a : Il W : LV ; il che ce. 

V. Riducendo il problema dall'universale al particolare, si figuri 
U fiume GBZF coli' acqua alta come BI, il di cui filone RD, ed il 
cammino meno veloce verso In sponde, come viene dinotato dalla 
curva delle velocità CDE ; supponendo dunque che P acqua discor- 
rente per il filone RD sia libera , ne risenta in alcuna sua parte la 
reazione delle sponde ; ia tal caso è certo , e he se le dette sponde 
fossero sommamente liscie , tutu P acqua di questo fiume cammine- 
rebbe in ogni sito con la velocità massima BD , ciò non ostante, ri- 
do tu nel caso delle resistenze allo stato di permanenza , tanta quan- 
tità ne dovrà passare nella sezione ritardata , quanta nella Ubera, 
dove in questa passerebbe sotto una minor altezza viva. Saranno 

dunque le BL, BF eguali, cioè L = f, e perciò ^?=«, vale a dire, 

ohe P altezza ricercata sarà nella ragione diretta di BI, e della ve- 
locità del fiume ritardate, e reciproca della massi ma velocità RD. 

VL Scolio. Sia in grazia di etempio RD velocità massima eguaio 
a 8, e la BI altezza dell'acqua nella sezione ritardata io; V = 7, 
tara la BH altezza ricercata eguale s8|, onde lo teemamento dell'al- 
tezza verrà ad esaere } di un piede , ovvero un piede ed un quarto, 
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e le resistenze saranno tempre proporzionali all'i due trilhiei m'uti 
CND, DEM, determinati dalla tangente alla curva NM del pun* 
to D , e dalla produzione di BC , EF in N , M ; ovvero facendo che 
il filone cad.i appunto nel mezzo della NM , saranno oome il doppio 
dell' area di CND, e tanto avranno di più a resistere gli argini ol- 
tre il peso naturale dell' acqua che devono sostenere. Rilevando dun- 

3 ne da' fenomeni la natura della curva CDE , tutto il rimanente ti 
eterminerà facilmente . Ma se RD non fosse la massima velocità li- 
bera, ma risentisse essa pure qualche ritardo dalle resistenze delle 
sponde ; in tal caso 1* argine o la riva soffrirebbe maggiore impres- 
sione di quella , che il calcolo dimostrasse ; ciò accade ne 1 fiumi non 
molto larghi. Indizio sarà poi che la BD sia la massima e libera , so 
esaminando e riconoscendo i filamenti dell'acqua vicino al filone, sa- 
ranno essi trovati in qualche numero progredire colla stessa velocità 
del filone stesso , cioè al] or quando la curva termini per qualche spa- 
zio sensibile di qua e di là dal punto D nella tangente , oppure che 
nel detto spazio non declinasse da essa Ungente, che insensibil- 
mente. ' 

VII. Come che un fiume a misura , che si allarga , meno risento 
delle resistenze delle sponde , così per 1' opposto quanto egli si va 
più facendo stretto, vieppiù le prova; quindi al restrìngersi dégli-ai- 
vei , devono le sponde restar più tormentate non solamente dal peso 
dell* acqua , ma ancora dalle pressioni nate per la reazione delle det- 
te resistense : anzi se il fiume soverchiamente fosse ristretto , anche il 
filone stesso non potrà a meno di non restare impedito nel libero di 
lui corso. Essendo poscia varia la pressione, che fa l'acqua anche 
stagnante contro de' lati de' vasi , cosichè più vicino al fondo , sono 
maggiormente premuti, come si è veduto al numero IX del capitolo 
II . Nella stessa maniera succedono gli sfiancamenti dell' acqua cor- 
rente contro delle sponde» ì quali ove più la velocità è sensibile , 
più agiscono contro delle medesime, seguendo in somma da per tut- 
to le leggi della detta velocità; ciò non ostante il tormento maggiore 
delle sponde non viene prodotto dalle dette potenze , ma bensì dalla 
corrosione, che riconosce ben altri principj de' sopraddetti ; per ispie- 
gare i quafi è necessario da saperci , Che il filone dell' acqua di sna 
natura dovrebbe occupar il mezzo del fiume , ma oome che per ordi- 
nario le acque correnti per poco tratto conservano la rettitudine , co- 
ti abbenchè paia , che dovessero le ourvatnre obbligar 1* acqua a te- 
nersi col» proprio corso maggiore verso, del mezzo del fiume , oiò non 
osti me non poco declina questo verso la parte concava della detta 
curvatura . aia il (lume ABCFED ( tav. 7. fig* 7. ), ohe abbia la cur- 
vatura BCFE nel fine del tratto dritto AB, DE. Stia il filone GU 
nel mezzo del fiume : Se dunque in un assegnato tempo 1! aoqua del 
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filamento GH ha forza di arrivare in I , un altro filamento parallelo 
«1 filone, situato più verso la riva AB, come sarebbe ML , non arri* 
▼erebbe nel medesimo tempo se non io L, percorrendo uno spazio 
minore del primo. Perchè poi ogni moto di sua natura si fa per li- 
nea retta, per quanto si può, quindi tanto GH , che ML continue- 
ranno il più che loro sarà possibile , con la direzione GH, nè si ac- 
costeranno Terso BG, sino a tanto che i filamenti fra AB e Gì ur- 
tando nella concavità della riva non venghino da questa obbligati a 
rivolgersi verso K , e così il filone Gì passata la sezione BE non più 
calcherà , come prima faceva , il mezzo del fiume , ma starà più ac- 
canto della riva concava BG , come in IN . Sbilanciato il filone , ed 
accostato a BG , deve questa parte risentire maggior pressione della 
AB, sito in cui per la supposizione, cammina nel mezzo, e quanto 
più vien pressata la parte BG , altrettanto resta sollevata la EF ; ove 
per ordinario rallentandosi il moto dell' acqua, accadono le deposi- 
zioni e le secche , il che serve poi a restringere maggiormente V al- 
veo , ed a caricare vieppiù ;Ja parte opposta BC. 

VlIL Nel fiume VZTY corrente da V in Z ( roe. 7. fig. 8.) vi sia 
su la superficie posta una corda perfettamente flessibile QFAS, rac- 
comandata a due ponti fissi Q ed S , si cerca la curvatura di essa 
corda, o <aia la natura della curva QFAS . Sia il filone det fiume 
NBAG ; si conduca BP normale a questo , e sia essa Passe della cur- 
va PMN, che rappresenti le velocità superficiali del fiume, cosicché 
coadotta FMH parallela al filone NBA , sia la MF quella che rappre- 
aenti la velocità competente al punto F; prendasi Ff infinitamente 
piccola porzione della curva ricercata , e si conduohi pure la If in- 
finitamente prossima , e parallela alla HMF . Sia FR il raggio del cir- 
colo osculatore della ricercata curva nel puntò F, e da questo con- 
dottasi la tangente FC tagli la BG nel punto. G ; poscia prolungata la 
HF in E, di modo che FE sia eguale a MF; dal punto E alla tangen- 
te FC , si lasci cadere la perpendicolare ED. I triangoli FEO, FCB 

FE v FB 

sono simili, sarà perciò FE : ED : ; FG : FB , onde ED = — j 

ma sono simili anco i triangoli FG/, FCB , adunque sarà ED eguale 
FG V FE 

ancora a —£U — : e perchè la forza assoluta di un fluido è come 

il quadrato della tua velocità r pertanto se la FE come raggio esprime, 
la stessa velocità, la DE seno dell'angolo d' inclinazione della parti- 
cella della curva F/, rispetto alla direzione del fluido, dinoterà col 
ano quadrato la forza respettiva con cui il detto fluido urta la corda, 
FG' X F E' 
F/ 1 



ma secondo quanto ha dimostrato il signor Giovanni Bernoulli nel 
Trattato della Manoewore dts V aisteaux a carte 187, numero IV.; 
la pressione o forza dev' essere reciprocamente proporzionale al rag- 
gio della sviluppata della curva in quistione; ae dunque FA è questo 



. FG* X FÉ* 1 . À s 

raggio, sarà . ^ — '^FK' e U ua » ,0De che dara n »tura della 

Curva ricercata. 



IX. Sia AB = ar, BF=y, MF = FE 3= BC=^i PB = i, 
PF = b -r-^i ¥f=zds , sarà FR = ^j-™ f adangue per Io numero an- 
tecedante if^^^L, vn*» W-^=u", 

sarà (* — • jV» = uu , e tostituendo sari (b —yf*{dyf ss <f *<fi (A) . 
Sia pds — d x , onde dpdsz=,ddx, facendo costante , e pp[dx)* 

PP (dy)'={dxr, oppure ^)*=W^/y(^)% » 
e <*»=-^-» iostituendo pero nelP equazione (A) questi ritrovati valori, *a- 
rà mutau nella seguente (b-yfdyX £ll^^s=4K*r=^*\ 
che ai riduce e ib^yfdy^ J2L , ed integrando — X 

(A — y) » , in cui ? è una quantità costante., e tale 

sarà P equazione della curva ricercata . 

X. Scolio . Sia da integrarsi il membro /— ^- , ti faocia 1 —pp 

, J 1 —PP 

= — , onde nn — nnppzzzi , e pz=—± ì-l aia in oltre jw — issr, 

«pertanto zndn = dr t adunque <i> = — 77 > e torti» 

fuendo in vece di dr il suo valore antfn, ed in vece ixVr, il suo 
nn — 1 , sarà dp = At . — - — dn% ( nn ~ ') e finalmente 2 ■ = 

^ ^J^- g che dipende dalla quadratura dell' iperbol a , da 
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nel seguente modo. Nell'iperbole equilatera BDd [tao. i-fig. 9.)»' 
.laAC^^^j, DQ= S V(-»^0 = ^^i AB=M 

il triangolo ACD ^^"""" '\ ed il sue* differenziale sarà 

afal/fr»-*) ( "gf*— ed ir suo doppio dnVV-O-H 

% % V (nn — x) 

nndn „ ma dnV(nn— 1) vale DCcd, dunque DA<* valerà 
V(n/i — 1) 

.. nndn • e però C * P - ■ = ADG — BDC = al settore iperbolico 

V («« — !>' * J 1— pp 




-X(*-jr) " - Si 
m 

a -+- m 



chiami DAB z= s , sarà j ss f ^— X (* — y\ ™ » e finalmente 

l'ordinata della curva ^=BF==i + ^Ì±-^X(*--7) * » a che 

ns 

era da ritrovarsi „ Se dunque si prenderanno le F/ ( rav. 7. fig. 8. ) 
eguali da per tutto , e si determinerà BF eguale alla quantità pre- 
detta , si avrà il modo di descrivere la ricercata curva. 

XI. Se si supporrà la sponda di un fiume composta di parti- omo- 
genee , di una stessa grossezza e collegaxione con le viciue ; la forza 
del fiume scaricandosi sopra di essa uon altrimenti , che sopra k cor- 
da considerata al nutn. Vili, di questo r queUa tal sponda non prima 
cesserà di cadere alle impressioni, di quello porti il grado di essa 
forza , che la verrà a costituire in una figura curva , che non mai sa- 
rà ridotta alla sua vera formasse non allora che la diformità delle 
impressioni a cagione di essa curvità , sarà ridotta ad incontrare da 
per tutto le stesse resistenze , ed insomma solamente allora quando 
avrà acquistata la piegatura della corda, di cui di sopra si è parla- 
to, ottenuta la quale, la riva non sarà più intaccata , e così si con- 
serverà sino a tanto che altre oircostanae non entrino a frastornare 
la detta disposizione , eh' è ciò di cui parla il Guglielmini nel libro 
della natura de' fiumi al corollario primo della prop. 8. del cap. VI. 
Dal che resta poi evidente , ohe ove cada a percuotere la riva il fi- 
lone del fiume , ivi- debba essere U vertice di questa curva , o sia 
della corrosione r e che a misura della larghezza del fiume , anche 
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rjù discosto debba cadere il detto vertice, quindi ne deriva , oh* 
fiumi più grandi abbiano le loro volte o fio rubiate di maggior Am- 
piezza , di quelle de' minori, ne potersi realmente chiamar corrosio- 
ni, quando il filone del fiume non viene a premero la sponda, for- 
mando ivi essa corrosione il proprio vertice « Egli è pur chiaro ed 
evidente, cbe stabilita che sia la corrosione, restando in un perfet- 
to equilibrio le resistenze delle rive con la forza di ciaschedun fila- 
mento dell' acqua , dee seguire , cbe la riva non resti più tormenta- 
ta nel vertice o centro di azione di quello «ia in ciascuna altra par- 
te, ma cbe da per tutto «offrirà la stessa pressione, nè finalmente 
si cangerà 1' equilibrio sino a tanto cbe non si cangino le circostan- 
ze, o dell'acqua cbe urta , o delle rive cbe resistono. 

XII. Pretende il Barattieri al capo fecondo del libro II. dell' Ar- 
chitettura delle acque, che essendovi da una parte del fiume una 
corrosione, e necessariamente dalla parte opposta, la spiaggia o re- 
naio , dovervi esser due pendenze sopra le quali scorrono le acque, 
una naturale dal principio del nascimento de' Jiumi , sino dove ter- 
mina dentro del mare , e V altra accidentale , che è da dove V al- 
veo è men profondo, cioè a dire dalla spiaggia alla parte, dove si 
tetta la corrosione , e questa ( spiegasi egli J potersi dire accidente- 
le , perchè resta mutabile , secondo si vanno mutando eli effetti dei 
fiumi ec. H sentimento dunque dell' Autore ai è, che la spiaggia ri- 
volti l'acqua o tutta o parte a caricar il filone, e la riva, che da 
questo è posta in corrosione, la qual cosa abbenchè possa 'verificar- 
ci in qualche senso , non può però seguire in riguardo delia natura 
dell' acqua corrente , ma solamente rispetto ad alcune circostanze, 
che possono alterare il moto del fiume dalla aua origine sino al fine, 
nè tampoco può succedere secondo le leggi della statica , avvegna- 
ché mantenendosi di livello la superfioie transversa del fiume da ri- 
va a riva, nò mai l'acqua da destra a sinistra passando, non può 
realmente asserirsi che nella medesima aezione camminar possa l' ac- 
qua, parte verso il suo fine, e parte con direzione verso della riva 
opposta; onde la proposizione del Barattieri per questo capo non ti 
accorderebbe con le leggi del moto delle acque : contuttociò si ve- 
rifica il di lui sentimento, almeno in parte «e non in tutto , ma per 
conoscerlo è di mestieri prender la cosa da' tuoi principi » e ben di- 
scerner quei accidenti , per i quali succede un tal fenomeno di mo- 
to accidentale , come lo chiama il detto Autore. Ciò che fa resilien- 
za al corso delle acque, oltre gli accidentali impedimenti di gom- 
biate ed altri ostacoli e resistenze , si è il perpetuo soffregsmento , 
che l'acqua è obbligata a fare e contro le rive, e contro il fondo. 
Del primo ne abbiamo parlato al numero XVII, e seguenti del capi- 
tolo VII , e del secondo ne parlano 1' esperienza e la ragione , come 



ii è esposto a' numeri XIX* e XX. del capitolo V. Anzi non saprei 
come meglio spiegare il modo con cui 1' onda del mare si rompo 
eolia spiaggia , so non col mezzo delle resistenze , ohe l' acqua vi 
riceve in passando dal maggiore al minor fondo . Più di una volta 
mi sono curiosamente trattenuto ad osservare la maniera , con la qua- 
le il mare infuriato spinge i suoi flutti al lido , ed bo veduto , che 
non si tosto Tonda arriva, ove il mare perde il fondo, e comincia 
la spiaggia sott'acqua, che ess' onda si cangia di forma, ed in ve- 
ce di conservare la naturale sua rilevatezza «opra della superficie 
dell'acqua , essa in avanzandosi verso del lido, più progredisce con 
le sue parti più alte , ohe con le più vicine al tondo, di modo che 
non sostentata P acqua per il difetto di quella, che più tarda la sie- 
gue, cade e strammazsa furiosamente dall' alto su 11' acqua della spiag- 
gia, e con istrepito e fragore genera, la spuma, spargendosi poi dila- 
tatamente anche oltre il confine dell' orizzonte del mare, proceden- 
do in somma il fenomeno dal non progredire tatto il corpo dell'on- 
da con pari passo nel di lei moto, comecché questi riesce maggiore 
in superficie, minore verso del fondo, il eh* non accadendo per 
niente ne' luoghi di maggior profondità, obiara oosa è derivar lo 
sbilancio predetto dalle sole resistenze provenienti dal troppo vici- 
no fondo , vedendosi queste valevoli a trattener di maniera il corso 
dell'acqua benché apiota dal vento, che rispetto alla superiore, ri» 
mane notabilmente rallentate nel proprio movimento . Può aoch' es- 
aere , che P azione del vento non penetrando gran fatto dentro del- 
l' acqua , muova con maggior energia la parte di aopra, con minore 
quella di sotto. 

XIII. L' acqua corrente di un fiume ha la propria tendenza verso 
lo sbocco , e desume il suo moto dall' inclinazione che tiene verso 
del suo recipiente sìa poi d' esso o il mare , o un altro fiume ; e 
sebbene 1' acqua del filone cammina più veloce a qualche d iuta n za 
dalle sponde , viene ciò non ostante regolato il sistema del corso dal- 
la pendenza di tutto il fiume, da altro non nascendo il ritardo di 
nna parte sopra dell'altra, ohe dalle accidentali resistenze dell'alveo 
nelle rive e nel fondo . Si pnò nientedimeno dare il caso , che I' ac- 
qua viva di una sezione «i trovi di sì poca, altezza, ohe le resisten- 
te del fondo estendino la loro azione assai sensibilmente contro 
tutta P altezza viva dell'acqua, e queste resistenze possono esser di 
tal energia , che levino o del tutto , o aoasi intieramente il di lei moto 
progressivo-, con cui camminar dovrebbe sempre parallela al filone 
del fiume , il che quando succedesse uopo avrebbe di starsene o sta- 
gnante , o quasi stagnante j ma perchè il filane non ritarda gran fat-» 
to il proprio moto , meno certamente risentendo da dotte resistenze, 
però (almeno ne' fiumi reali e molto dilatati ) non potrà conservarsi 



a5o 

iti tale stato di cose 1* acqua di livello in tatti i punti della larghezza 
della sezione , e potrà di qualche linea restar più basso il filone del 
rimanente di essa sezione, di quell' acqua cioè, che discorre più ver- 
so delle rive, e per tanto questa potrà anco esser rivoltata da un tale 
sbilanciamento verso di esso filone , il quale se per avventa» si tro- 
va vicino alla riva opposta , verrà la medesima maggiormente carica- 
ta coli' accrescersi la di lei corrosione all' aumentarsi di tal forza la- 
terale , che abbenchè non paia camminar direttamente ad investir il 
filone, nientedimeno nell'obliquità del corso che deve assumere, 
viene a sospingerlo verso dell' opposta riva ; con che resta spiegato il 
capitolo, di cui si è detto, del libro secondo della parte prima del- 
l' Architettura di acque di esso Barattieri. 

XIV. Ogni fiume in qualsivoglia parte del proprio alveo , fuori de' 
monti , resta soggetto alle rotte , vale a dire , ad estravasare le sue 
acque fuori del di lui letto per nn' apertura che si fa nelle spon- 
de , ma non ogni rotta succede nella medesima maniera, conciossia- 
cosaché , ovvero che i fiumi corrono incassati sino ad una certa al- 
tezza de' loro nrgini , ovvero che questi tengono tutta la loro acqua 
all'altezza dell'orizzonte' delle campagne, oppure che hanno il fondo 
anche più alto del medesimo orizzonte, in tntti e tre i quali casi rie- 
scono diverse si le cause delle rotte, ohe gli effetti delle medesime. 
Sia HCFC (tav. i*fig. io. ) la sezione di un fiume contenuto fra- gli 
argini HG , GF. L' altezza di nna massima piena aia HI), ed A E sia 
la superficie dell'acqua di esso fiume posto in escrescenza. Si produ- 
cili AE indefinitamente verso M , e da questo punto Cada la perpen- 
dicolare PM . Sia poi la campagna o in livello col fondo CF , come 
SQ , o superiore a questo come RN , o del medesimo inferiore come 
TQ , c le cadute reipettive dell'acqua sopra di essa sarebhero per 
tutti e tre i casi , come MO , PM ed MN . E poi da riflettersi che 
in quattro diverse maniere si fanno le rotte, cioè la prima per traci- 
mazione delP acqua , quando viene più alta del ciglio dell' argine , 
come se arrivasse in KL . La seconda per l'intacco, che si fa dell'ar- 
gine dalle corrosioni , potendosi queste ridurre a sottigliezza tale da 
non poter più reggere al peso dell' acqua , onde ne rimane sovente 
aperto . Lu terza , allora che i sortummi delle acque , faoendosi assai 
vicini al piede dell'argine, incavernandolo, lo rendono incapace di 
reggersi, mancandogli il fondamento; eia quarta finalmente , se qual- 
che benché esilissimo pertuggio sia o naturalmente , o artificiosamen- 
te introdotto nel corpo dell' argine , cioè o prodotto dal marcimento 
di radici di alberi , stati piantati nella grossezza del riparo , o da to- 
pi che ne traforano, come è lor costume, sotterraneamente il terre- 
no, oppure da qualche tristo e malizioso, che con trivelle fori a di- 
rittura, l'argine stesso. Abbenchè l'effetto della rotta sia il medesimo 
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in qualunque modo sooceda , nientedimeno molto diverso riesce il 
modo, eoo cai desse si aprono, come si anelerà esponendo» \ , . ■ 

XV. L'acqua nella superficie benohè corrente di un fiume, ritie- 
ne poca forza , cosicché per vincerla , basta di opporvi do' piccioli 
arginelli diserra della grossezza di due piedi incirca, e talvolta il 
Semplice solco dell' aratro , fatto lungo 1' argine , che ad esser trai», 
mato resta esposto , sollevando la terra al}' altezza, di poche once , 
basta per trattenere l'acqua, che non trabocchi, nè ciò solamente, 
può praticarsi ne' fiumi di piccola portata , ma è in costarne nello» 
stesso Po, qualar minaccia di voler sorpassare coli' escrescenza l'ar- 
gine : un tale sfioramento di acque , abbpncbè paia di poca consi lo- 
cazione , contuttociò, quando accade, slamiaa 1' argine , e dà modo 
all'acqua di penetrar net più interno dello stesso, e di facilitare in 
poco spazio di tempo il di lai rovesoiamento . Veramente sul prin- 
cipio del prodursi un tal effetto, misurandosi la for/.a dalla, sola altez- 
za viva IK (tav. 7. fig, io.) riesce assai insensibile , ma penetran- 
do l'acqua il colico, e sollevandolo in parte, lo riduce ad esser fà- 
cilmente levato , onde corrosoli ciglio dell'argine IH, l'acqua va 
sempre più acquistando forza , per IN s' incanala , ed a poco a poco 
resta abbassata la superficie IH . A misura poscia di un tal abbassa- 
mento, crescendo l'altezza viva dell'acqua discendente per esso ar- 
gine, si riduce questo a termine di distruggere e sovvertire ogni di- 
fesa che far poteva contro il fiume. A norma che la campagna è 
più alta, o più bassa rispetto al fondo del fiume cresce di momento 
la forza dell'acqua in discendendo per lo deolive dell'argine INQ, 
accelerandosi a misura , che dal punto K si va scostando , quindi 
rendesi valevole a corrodere e scavare in TQ, quando ciò far non 
potesse in SO, ovvero in RN , e secondo alla corrosione superiore 
dell'argine, crescendo sempre di momento, va anche crescendo sem- 
pre di energia per iscavàrsi al piede dell'argine una qualche profon- 
dità, dal che rendendosi debole vieppiù il fondamento di questo,' e 
l'acqua premendo incessantemente, in breve tempo resta rovesciato, 
il riparo , ed aperta la rotta . Tali accidenti arrivano ai fiumi per 
certe straordinarie circostanze , che alle . volte si uniscono ad ingros- 
sarli eccessivamente, mentre per altro l'altezza dell'arginatura restan- 
do determinata superiore di qualche piede alle massime escrescenze ? 
pare che mai dovessero nel modo predetto restar gli argini tracima- 
ti, contuttociò accadendo talvolta un predomi njjo grande e continua- 
to di venti, e di quelli in ispecie, eoe tengono più dell' ordinario^ 
gonfio il mare, e che infilano direttamente lo sbocco del fiume, J 
stando il corso di questo impedito nel proprio scarico, raerav 
non è , se i ripari vengono sormontati : così ancora succedono taìvol- 
ta le piogge sì dirotte, e continuate, ohe gonfiando tutti a* 
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tempo gl'influenti , resta SI recipiente talmente ricolmato di acque, 
che ai rende im proporzionato a contenerle , onde aoco per tal motivo 
si fa nno inevitabili le rotte , delle quali si è parlato . 

XVI. Altre rotte succedono ai fiumi per la debolézza dell' argine, 
qnando cioè dalla corrosione resti intaccato di modo , da ridursi inoa- 
pace a sostenere il carico dell' acqua : comincia per ordinario la det- 
ta corrosione dal fèndo» estendo che quivi l'acqua pressata dal mag- 
gior peso , scarna assai facilmente il piede del riparo , levato il qua- 
le non può più reggere la parte superiore, onde a misura dell* intac- 
co del rondo, va distruggendosi tutto il restante dell'argine. Egli è 
ben vero, che nel tempo in cui dura la piena, abbenchè resti il 
piede interiore dell'argine escavato e corroso, sì dalla forza dell' ac- 
qua che sostiene , sì per l' adesione , che la medesima fa agli argini , 
stanno questi pur anco in piedi , abbenchè privi di fondamento in 
molta parte , ma non sì tosto danno giù le acque , che mancando del 
detto sostentamento , cadono i ripari a grandi porzioni . Tanto ci ac- 
cadde di vedere sol finire dell'anno 1719» dopo che abbassatoti il 
Po dalla piena che aveva poco prima so fieri a , in viaggiando per et- 
to da Pavia al mare per occaaione della visita generale , di cui spes- 
se volte si è fatta menzione, a norma dello scemare dell'escrescen- 
za, cadevano lungh'esso li urne all' improviso molte e molte pertiche 
degli argini, specialmente in quelle parti, ove erano i froldi. Ciò 
non ostante se il fiume è di fondo più basso delle aggiacenti campa- 
gne , non possono seguir sì agevolmente in esso le rotte , abbenchè , 
come ti è esposto , restino intaccati gli argini , te le soie banche di 
dietro vagliono a contener l'acqua dall' estravasazione , come si è po- 
tuto osservare alla volta detta della Colombara nell'Adige a Lusia 
del 1721, quando dal corso violentissimo, che ivi aveva l'acqua a 
cagione della vicina aperta rotta nella volta inferiore di S. France- 
sco , restò talmente intaccato 1* argine , che altro non aveva, che la 
banca verso la campagna , e pure ebbesi campo di fortificare detta 
banca in maniera , che non puote esser asportata dall' acqua , benché 
avesse un moto maggiore di ogni credere . Ma qnando i fiumi hanno 
il fondo di livello, o anche superiore alla campagna, in tal caso de- 
ve temersi la rotta, anche quando l'acqua del fiume va scemando. 
Che se in vece di calare tornasse a efescere, come non rare volte 
avviene , allora la rotta si rende , per così dire , inevitabile , men- 
tire tracimando l'acqua l'altezza della rimasta banca, con tutta faci- 
lita la squarcia , anche te il fiume avesse il fondo più basso della 

terza e quarta specie di rotte succedono per il trapela- 
melo, che attraverso dell'argine, o totto del medetamo, può far 
V acqua : nasce il primo caso per ordinario da due cagioni , cioè o 
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da fori, che nella solidità dell* argine, vi fknno talora i topi, oppu- 
re dal marcirsi di qualche radice di albero , onde ai lascia il luogo 
alla penetrazione dell'acqua, ed al formarsi delle rotte. Anco con 
trivelle ben lunghe di ferro maliziosamente dagli uomini per qualche 
suo scellerato fine , si fanno suocedere le rotte , bastando all' acqua 
per farle , ogni benché picciolo buco , onde insinuarsi . L' altro caso 
▼iene prodotto dalla mala qualità del terreno , su di cui è piantato 
1' argine del fiume , potendo esser o di cuore- , o di altra materia fa- 
cilmente permeabile ali* acqua , sotto della quale specie cadono tutte 
le sorgive , che nelle campagne a canto de* fiumi si osservano in 
que' paesi , che sono fatti a forza di alluvioni , ed ove altrevolte vi 
erano lagune , laghi e paludi , ne* quali , abbenehà gli atterramenti 
li rendino in istato di esser retratti, nientedimeno non penetra mai 
sì dilatatamente il lez/.o e la belletta , che restino empite tutte le 
fotterranee communicazioni , di maniera che i ripari non mai ac- 
quistar possono la necessaria perfezione. Quando dunque le campa- 
gne per le quali discorre un fiume siano state prima della sopraddetta 
qualità , saranno queste certamente soggette alle sorgive , ed al peri- 
colo delle rotte e delle inondazioni : di tal natura si è quasi tutto il 
Ferrarese, il Polesine di Rovigo, ed il basso Padovano, questi due 
ultimi territori rispetto ali* Adige, 1* altro rispetto al Po Cièche in 
tal proposito si rende parimenti rimarcabile si è , che il Polesine di 
Rovigo predetto, dal Òastagnaro allo sbocco dell* Adigetto vicino a 
Gavarzere tiene le campagne ancor più basse del basso Padovano , 
che le sta collocato dall* altra riva , ed il contrario segue fra essa 
bocca dell* Adigetto , ed il canal di Loreo, derivando ciò nelle parti 
superiori per essersi prima arginati quelli del Polesine, che i Padova- 
ni , e nelle parti inferiori per essersi sempre voluta la laguna di Ve- 
nezia (che altrevolte arrivava ali* Adige nelle vicinanze di Gavarze- 
re ) assicurata , perchè non avesse a ricevere le acque torbide di que- 
sto fiume, orni* egli lasciato liberamente scorrere dalla parte destra, 
ha potuto rialzare notabilmente i terreni aggiaoienti , resi adesso dal- 
l'attenzione de* possessori in buona parte coltivati ed ubertosi : ge- 
neralmente però parlando, ove le campagne sono più basse, restano 

£iù soggette alle sorgive, e per conseguenza alle rotte, ed alle mon- 
izioni . 

XVIII. Sia CHID ( tav. 7. fig. 11.) parte di nna sezione di un fiu- 
me , il di cui argine ridotto io profilo sia HABS \ 1* orizzonte della 
campagna GM, il fondo dell'alveo HI. Suppongasi 1* argine forato o 
da topinare, o da radici di alberi maroite, oppure da qualunque al- 
tra cagione; intendasi l'altezza ordinaria del fiume FE , se vi sarà 
la comunicazione sotterranea EYKL , potrà 1' acqua insinuarsi per 
la strada EKL sino nella campagna , cosichè prodotta la superficie 
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FE in Q, lasciando cadere la perpendicolare QL , sarà la forza con 
cui l'acqua in L (prescindendo dalle resistenze, che incontra per la 
strada tortuosa EKL) sarà per uscire, come se la medesima quaa> 
tità di acqua cadesse dall' altezza QL , ed il movimento di ess' acqua 
per iscappare sarà , secondo le note leggi della Statica come LQ mol- 
tiplicata nell'ampiezza del foro che somministra l'acqua, ovvero co- 
me il quadrato della velocità nella base dell'acqua ch'esce. Suppo- 
nendo poi il fiume cresciuto in DC , allora figurandosi prodotta la 
DC , si lasci cadere la perpendicolare al piano di campagna , e qua- 
lunque de' due fori KL, HM, spingerà 1 acqua con una forza egua- 
le alla NM moltiplicata nel suo respettivo orificio. Così parimenti se 
m fosse il foro rL attraverso dell'argine, uscirebbe l'acqua con la 
forza dovuta all'altezza PO ec. E se la comunicazione EKL tortuosa 
a' incurvasse in K , di modo che il punto K fosse più basso del livel- 
lo della campagna, nientedimeno la forza non sarà già quella che 
compete alla perpendicolare RK, ma solamente quella eh è dovuta 
alla LQ ; mentre nel tubo recurvo EKL , le parti YK , KL pesando 
egualmente una contro l' altra , si vengono vicendevolmente a soste- 
nere, ne rimane altro sforzo, che quello che proviene dall'altezza 
LQ. In molte altre maniere può darsi la comunicazione fra l'alveo 
del fiume e la campagna ; in tutte però succederà sempre uno de* 
casi qui notati, e si ridurrà sempre l'effetto alla meccanica qui so- 
pra descritta, in ordine alia forza con cui esce l'acqua dall'alveo 
verso la campagna • 

XIX. Coroll. I. Ne proviene da quanto si è detto , che le sorgive 
possono esservi e non esservi, a misura dell'altezza maggiore o mi- 
nore del fiume, quando cioè le comunicazioni restassero al di eopra 
delia superficie bassa dell'acqua: che se rimanessero sotto di questa, 
in tal caso saranno perenni, ma avranno più o meno forza, secondo 
che il fiume sarà più o meno alto , desumendosi sempre il grado di 
questa dalle altezze delle perpendicolari LQ , MN ec 

XX. Coroll. II. Resta pur manifesta la facilità che vi è, ov* esisto- 
no le sorgive, di aprirsi le rotte, mentre quando le comunicazioni 
EKL, KM portassero acqua lungo tempo, ed avessero molta veloci- 
tà, come accade allorché il fiume è sui crescere; io tal caso niente 
vi è di più facile, che il dilatarsi queste cieche strade e rami di co- 
municazione, onde ridotte che siano a molta ampiezza di diametro, 
cade l'argine che sopra vi incombe, e la rotta è fatta; tanto suc- 
cesse nelì' aprirsi della rotta nell'Adige detta di S. Francesco a La» 
sia l'anno 1721 e tanto del 1737 all' Aoguillara , e cosi aunsi in ogni 
altra di detto fiume, mentre trascuratosi di provedere ad una fonta- 
na, ch'era noti molto discosta dal piede dell argine a Lusia, assorbì 
questa improvisamente il riparo , ed aprì quella gran rotta , per cai 
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si divertiva quasi tutto il fiume a danno dell* ubertoso Retratto di 
S. Giustina, ed in quella dell' Anguillara , ahbenchè ia fontana fosse 
a molte pertiche discosta dall' argine , nientedimeno seguì la rotta 
colf inondazione di tutto il basso Padovano. 

XXI. Circanal ripararsi dal pericolo delie rotte , si considereranno 
in primo luogo quelle che provengono da tracimazione di argine . 
O che dunque il sormontamento dell' acqua è puramente accidentale 
per qualche straordinaria piena arrivata all' improviso , oppure, die 
da qualche tempo si è venuto in cognizione, che il fiume con l'al- 
tezza delle proprie escrescenze arriva più vicino al ciglio degl'argi- 
ni, di quello faceva altre volte. Se accade il primo, molto difficile 
è il riparar la disgrazia , se niente è trascurata . Se il secondo , con- 
verrà riconoscere diligentemente se nuove acque fossero state intro- 
dotte nell' alveo , o se coltivati terreni di monte, che prima non si 
coltivavano, siechè le acque abbino campo da precipitare senza rite- 
gno verso dell' alveo , o finalmente , se il fondo del fiume per nuove 
deposizioni sia cresciuto , lo che sarà da rilevarsi mediante diligenti 
livellazioni e scandagli, fissati a* segni stabili fuori del fiume ; in tut- 
ti e tre i detti casi conviene senz' altro rialzar tantosto che si po- 
trà, tutte le linee degl'argini, di modo che riescono questi più alti 
della massima escrescenza piedi due in tre. Un tal rialzamento sì per 
render minore la spesa , sì per guadagnar tempo si potrà effettuare 
nel principio mediante una semplice coronella , e come si ehiama sul 
Po, con un soprasoglio , che non è altro, se non un piccolo argi nel- 
lo largo tre piedi in circa e alto due , piantato sopra del piano su- 
periore dell'argine dalla parte del fiume , il (pale abbenchè di sì po- 
ca, mole , non e però» che non possa convenientemente resistere , a» 
vendosi già detto della poca forza che ha l'acqua vicino alla superficie: 
ia progresso di tempo , ma il più celeremente che sia possibile , ii 
dovrà poi ingrossare il detto soprasoglio , e ridurre alla larghezza del 
rimanente dell'argine. 

XXIL Scolio I. In tutti i fiumi dello Stato Veneto , per tacere da- 
gli altri , si è avuto bisogno di simili rialzamenti , essendo di tempo- 
in tempo sopravvenute escrescenze tali , che per contenerle furono ri- 
conosciuti gli argini del tutto incapaci ; sia poi stata la cagione o lo 
svegra meri io de* monti seguito da poco più di mezzo secolo in qu» , 
o il riempimento del fondo per qualunque altra causa di deposiziona 
«li torbide. Due insigni documenti di tali alzamenti se ne hanno nel 
Po i alla Polesella , ed alla Gavanella . La fabbrica del gran Vaso de' 
sostegni nel primo di questi luoghi, costrutta verse il termine del 
XV. secolo , non lascia angolo a dubitare , che l'altezza di quelle mu- 
raglie non fosse tale da contenere ben due piedi almeno, oltre io 
massime escrescenze, l'acqua del Po; comuttooiò adesso l'altezza di 
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queste, come consta da' rilievi della visita 1711 lotto li 18 Mario; 
e primo Aprile , arriva a superare le coltellate di marmo che CUO— 
prono il detto sostegno un piede ed once dieci di Bologna , cosicché 
se a questi si aggiungeranno almeno due piedi di franco , eh' essa fab- 
brica doveva avere sopra le piene , resta manifesto «ftser quivi se- 
guito in poco più di due secoli , dacché esso sostegno fu piantato , 
un rialzamento o di piena , o di fondo di quasi 4 piedi di Bologna . 
Coni alla Gavanella si conosce pur cresciuto il fondo , essendoché si 
ha da' documenti del magistrato alle acque di Venezia , che quando 
furono fabbricate quelle porte del i6a3 , fosse 1' ed i tizio tenuto sì 
alto da lasciar la massima piena di allora piedi 3 di Venezia sotto i 
marmi delle coltellate e coperte di marmo ; e tanto si rileva dall' in- 
dubitabile documento registrato in certo libro d'Itinerarj ne' seguen- 
ti termini . Ritornato ( uno degli esecutori di detto Magistrato ) al- 
le porte della Cavanella piantato su V anere dal Proto Contino il 
livello, si livellò diligentemente e con l'occhio proprio degli Illu- 
strissimi signori Esecutori, si vide che sempre con l'acqua di Po anco 
molto bassa li sarà piedi 4 di acqua sopra li so gif ri di esse porte , 
ec. con ogni maggior escrescenza piedi tre e più di fabbrica. Ma nel- 
la visita suddetta li 14 di Aprile fu rilevato , che le piene pre- 
senti superano due piedi di Bologna le coltellate di marmo delle 
porte, dunque esse piene , superano le antiche di oltre 5 piedi, di 
maniera che in poco più di un secolo é seguito a detta parte un ta- 
le alzamento . La prolungazione della linea di quel fiume reale sarà 
facilmente stata la prìccipal cagione di una sì riflessibile alterazione 
e disordine . 

XXIII. Scolio II. Del rialzamento del letto de' fiumi ne abbiamo 
un chiaro argomento anche dal celebre Vincenzio Viviani in quel- 
l' aureo suo trattato indrizzato a Cosimo III. Gran Duca di Toscana, 
intorno al difendersi da' riempimenti e dalle corrosioni de' fiumi ; 
parlando dell'Arno, per cui veramente fece l'accennato trattato; di- 
ce adunque a carte aS. Ma tralasciata sì lunga digressione, benché 
< non in lutto fuor del mio assunto, e ripreso questo colà , dov' io l'in- 

t eruppi : non è adunque al giudizio mio , e ai que' che lo provan con 
loro pregiudizio , da mettersi punto in dubbio un perpetuo riempimen- 
to del letto di Arno , il quale , non segue già , come evidentemente 
si scorge per uniforme altezza in universale, ne per tutta la lar- 
ghezza del medesimo letto, non potendo ciò mai avvenire ne' torren- 
ti , che pregni di materia grossa , sono forzati e deporta per via , or 
da una parte, or dall'altra, qua in maggiore e la in minor copia, 
ed a crearsi e mantenersi in qualche luogo un canale serpeggiante « 
continuato più profondo che altrove per lo scarico delle acque basse 
e perenni; il qual canale non si riempie 0 o si rialza a gran segno, 
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quanto fa il resto del letto, di ad, ben concedo ancora, chel' al' 
lamento t il riempimento non segua, che a poco a poco, ed il più 
del tempo per insensibile, ma però e' segue, e to' obbliga l'esperien- 
za a non ammetter per ragioni quelle di chi tiene in contrario . Que» 
sto occupamento del vaso , e di continente , dà causa alle piène di 
procurarsi il luogo perduto, dentro ie ripe più deboli, d'onde ne 
teguon le corrosioni , e lunate , e di scorrervi ancora più atte , d' on- 
de n' avvengono P inondazioni. Da' quali sentimenti appare non so- 
lo , come di fatto siasi rialzato il letto di Arno, ma ancora il modo, 
con cui generalmente vadi esso rialzamento seguendo, a misura del qua* 
la, riconosciuto, conv è stato detto., diligentemente con la livellazio- 
ne, e eoa lo scandaglio , si deve rialzar r arginatura , cosicché siavi 
in essa per lo meno due in tre, piedi di franco sopra la massima pie- 
na. Una tal causa non sarà stata certamente 1' ultima di aver pro- 
dotto il gravissimo danno risentitosi li a del passato Dicembre dalla 
città di Firenze nelP improviso e grande allagamento , che ha fatto 
Arno con immenso danno della popolazione e dentro , e fuori di quel- 
la nobilissima Capitale. 

XXrV. Le rotte o che accadono ne' fiumi incassati fra terra alme- 
no col loro pelo ordinario, mentre se sono anche nel I' escrescenze 
più bassi delle campagne , non possono seguir ohe corrosioni , ovvero 
•accedono in qae' fiumi, che il pelo has«o hanno più alto delle cam- 
pagne , o finalmente in quelli che il fonde atesso del fiume hanno su- 
periore alle medesime campagne . Il chiudere quelle de' fiumi incas- 
sati, non è diffioile molto, rispetto al serrare quelle de' fiumi, che 
o il pelo o il fondo tengono più alti delle campagne , che inondano. 
Per sanare dunque quelle rotte della prima maniera , converrà osser- 
vare le seguenti regole. Primo, di non intraprendere la chiusura a- 
vanti ohe V acqua non sia incassata ne 11' alveo- , vale a dire , prima 
che la rotta più non corra . Secondo : e perche non succede rotta 
senza gorgo, e nel aito ove stava 1' argine rovesciato , e nella campa- 
gna a canto di questo , e qualche volta, dandosi il caso, ch'esso 
gorgo si avanci- di molte pertiche verso della detta campagna ; però 
sarà bene da esaminare, se sia di' maggior vantaggio il tirar il nuovo 
argine di figura circolare , schivando il gorgo , oppure tirarlo in- li- 
nea retta attraverso del medesimo gorgo : si fa di figura circolare al- 
lornc ho questi è troppo- profondo , e si' traverà» quando non è tale , 
in linea, retta ; per lo pia però nelle maggiori rotte de' grandi fiu- 
mi è di mestieri gettarsi alla figura curva , come si è fatto nel chiu- 
derai della gran rotta Gontarini nel Po l'anno 1716. Terzo: non ri 
ha a. cercare ohe il nuovo argine a misura che ri porta la terra re- 
sti stabilito , ma basta anco talvolta ammontare la terre nel rito , 0- 
ve auderà eretto , riduoendola oon' le maggiori scarpe possibili 1 , e ciò 
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perchè ae il fiume nell' atto di lerrar la rotta ai ponesse in etcre- 
aoenza non rovesci i lavorieri , il ohe non succederà , purché V acqua 
non sormonti in altezza i fatti ripari . Quarto : ai oominoiucierà 1' ar- 
gine o l' ammassamento del terreno dall' uoo e dall' altro termine 
della rotta per unire poscia nel mezzo il lavoro . Quinto a nel con- 
durre la terra per la formazione dell* argine si adopreranno anima- 
li per condurre le birocce , e ciò ad oggetto di maggiormente calca- 
re ed assodare la terra , e in difetto delle birocce converrà molti- 
plicare la gente . Alla predetta rotta Contarmi , mancando il modo 
di avere tanti animali e birocce , fu supplito col impiego di i5oo 
persone , essendo stata quell'opera di estesa sopra le a ice pertiche; 
uè il Po , abbeoohè crescesse nel tempo del lavoro , puote recarvi 

{«•«•giudizio alcuno . Sesto : tirando poscia V argine nelle sue vera 
inee e profili, si avrà L mira di lasciarvi la scarpa di due piedi per 
piede di altezza verso la oampagna , e di piede per piede verso il no- 
me . Settimo : ogni nuovo argine, che sia fatte per chiudere qualche 
rotta , avrà ad esser munito di una conveniente banca all' altezza ia 
circa delli due terzi di tutto 1* argine , e se la campagna sia assai 
bassa , si farà in oltre altra sottobanco , la metà più bassa della pri- 
ma , onde resti l'argine perfettamente assicurato e difeso. Sia ia 

J;razia di esempio FGÀBCD ( tao. 7. fig. ia. ) il corpo dell'argine 9 
a di lui scarpa verso del fiume BC sia di piede per piede , ma quel» 
la verso della campagna AG sia di due piedi per piede ; HGFI aia la 
banca ; HL la sua scarpa inclinata , come quella dell' argine ; MLKNO 
la sottobanca, parimenti inolinata nella sua scarpa MO, come le al- 
tre , e tutto il corpo OMLHGABC sarà tutto il profilo dell' argine , 
ohe avrà a resistere alla forza dell'acqua. Ottavo: è d'avvertire, 
che la superficie AB sia un poco inclinata verso del fiume , perchè 
le acque piovane non si possino fermare con danno del terreno e del 
riparo . Al contrario i piani della banca e sottobanca vanno tenuti 
con qualche pendio verso la campagna per il medesimo motivo . No- 
no : se la terra con cui sarà costrutto V argine non fosse della più 
perfetta qualità , ma avesse del sabbioniocio , ia tal caso saranno da 
coprirsi le scarpe con arelle doppie ben ficcate co' suoi caviochj o 
terraficoli , acciocché restino difese dal vento , e dagli animali , che 
•opra vi potessero passare. Decimo: e finalmente al piede di esso 
argine in C sarà da ergervi un pandore a palificata con viminatora 
se il fiume è grande, e soffre > pali , ovvero ancora se il corso lo 
tolera , formarlo di doppie arelle raccomandate a proporzionati pali , 
e nell' una e nell' altra maniera acciocché 1' acqua arrivi stanca al 
piede dell' argine , e deporre vi possa la torbida che seco porta. Al- 
la rotta Conurina , di cui si è detto, e le acarpe in molta parte, ed 
il dinanzi fu coperto con le dette arelle con buona riuscita. 
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XXV. Scolio . Le rotte del Po , come ohe ha egli la sua superficie 
bassa , inferiore a quella delie adiacenti campagne , si prendono sem- 
pre nel modo antedetto , variandosi solo nella grossezza maggiore o 
minore de' ripari , essendo che quanto più il sito della rotta è di- 
ttante dal mare, altrettanto tiene bisogno di maggior grossezza de* 
detti ripari , volendosi intendere però di quella distanza , che può 
arrivare alla maggiore intumescenza possibile del fiume, o sia al ven- 
tre della piena, di cui si è detto al numero XXXIII. e seguenti del 
capitolo IX , giungere nel Po verso Borgoforte sul Mantovano , passa- 
to il qual sito , non crescendo essa piena a tant' altezza , non ricer- 
eberà poi, che ripari proporzionati. Egli ò ben vero , ohe io queste 
parti più lontane, avendo il Po assai più declivio, che nelle parti 
inferiori, e per conseguenza una maggior velocità, converrà regolar- 
si anche secondo un tal accidente per istabilir adeguate difese ; ma 
è ancora vero, che trovandosi in dette situazioni le campagne al- 
trettanto più alte , che più verso il mare , noo potranno gli argini 
risentire dell' impeto maggiore dell' acqua a causa della maggiore in- 
clinazione, ohe per molto poco della loro altezza, è assai vicino al 
loro ciglio, dove il momento della forza , da quanto si ò esposto al 
numero V. del capitolo X , va sempre scemando sino a ridursi in 
nulla, onde la detta maggior velocità dell'acqua noo potrà tanto o- 
perare , che obblighi ad ingrossar gli argini più del- dovere. In fatti 
nel Piacentino e Cremonese nulla hanno a ohe fare le arginature in 
paragone di quelle delle parti inferiori del Mantovano, Ferrarese, e 
Veneziano, nè queste in paragone di quelle oltre della Cavanella, 
oiò per li detti motivi della forza variante del fiume a misura de' 
diversi siti , ne* quali viene considerata. 

i XXVI. Abbenchè però le rotte sopraddette sembrino e le più facili 
a prendersi , e ciò che più importa , prescindendo dall' inondazione 
sino che dura il fiume alto, senza che rechino altre più funeste con- 
seguenze', nientedimeno possono qualche volta esser fatali , e dar 
luogo alla disalvea/ione di tutto il fiume con immenso danno delle 
Provincie; accade ciò, quando esse rotte formano cavamento tale s 
sicché col mezzo di altri canali , e della maggior brevità del cammi- 
no per passare al mare , in vece di sparger l' acqua dilatatamente 
per le campagne 1' uniscono in un solo canale, formando nn nuovo 
fiume; tali rotte veogono dette comunemente in cavamento, e spa- 
ventano i popoli nel dubbio di qualche positivo disalveamento , corno 
accado sul terminar del secolo decimoseoondo a Figarolo nel Po; 
quando apertasi poco inferiormente a questa terra da un certo detto 
Siccardo maliziosamente la riva sinistra del regio fiume, non puote 
mai restar chiosa per quinta attensione e fatica vi si ponesse da* 
Cispadani , cosicché dentro lo «pazio di non molto tempo, forma tosi 



un giusto alveo , ed unitoli ad altri canali trovati prima di arrivar 
al mare , puote formare dalla Stellata a questo il moderno Po di 
Lombardia, o di Venezia che ai dica; ed abbencbè allora non ai per» 
desse il Po maestro che andava per Ferrara al mare , per i due alvei 
di Volano e Primaro , nientedimeno per varj accidenti seguiti negli 
ultimi secoli , si è poi questo tronco maestro perduto affatto , rivol- 
tatasi 1* acqua tutu per esso Po di Veoezia ; ed ecco quali effetti fu- 
nesti possa produrre una rotta o trascurata , o in sito che renda im- 
possibile la di lei presa anche ne* fiumi ebe corrono col loro pelo 
ordinario incassati fra terra, non che in quelli che alle campagne 
lo tengono superiore, per tacere di quelli che alno al fondo tengo- 
no più alto dì esse campagne . 

XX VII. Molto maggiore è l'impegno di prender le rotte di quo' 
fiumi che per iscare col loro pelo ordinario più alto delle campa- 
gne , sempre corrono, anohe dopo ohe si sono abbassati; oamminano 
questi per 1* aperta rotta eoa le loro acque tanto veloci per la bas- 
sezza degli aggiacenti terreni, che quasi tutte le rivolgono in essi, 
spargendole poscia largamente per le campagne , inondando il paese, 
otturando i scoli, e rovinando le fabbriche che incontrano. 

Per concepire in qualche modo la gran forza dell' acqua in discen- 
dere nelle campagne, intendaai AZOFEP ( tav. 7. fig t3. ) la sezio- 
ne del fiume; F argine squarciato dalla rotta sia EPQS ; l'orizzon- 
te dell'acqua alta, allorchà sussisteva l'argine sia ABC ; 1' altez- 
za viva dell* acqua con cui sarà caduta nel primo momento del- 
lo squarciarsi , sopra la campagna , sia la BE ; l' altezza dell' acqua 
nella campagna la HY, essendo il piano di questa EH; tulio dunque 
l'argine EP che serviva all'acqua di appoggio , do\rà inclinarsi ver- 
ao delia rotta , acquistando prima l' inclinazione AYI , e poi sgorgata 
che sia per qualche tempo, la ZVYI, dovendosi per necessità ab- 
bassare il fiume nella libera uscita, ohe ritrova per 1* apertura di es- 
sa rotta; cadendo dunque dal principio l* acqua da B in E, non po- 
trà di meno di non escavarsi il gorgo FTH sotto del livello della 
campagna, e poi ridotto il pelo nell' inclinata ZI, caderà pur anche 
l'acqua per la DE , e sarà il memento della prima caduta al momen- 
to della seconda sopporta k medesima larghezza delia rotta come BE 
a DE ; quando i ponti E ed Y siano nella stessa orizzontale • 

XXVIII. Perchè il fiume non solo prende l' inclinazione AI , e poi 
la ZI nella sezione dirimpetto alla rotta , ma deve formarsi la caden- 
te delle parti superiori sopra il ponto E , vero fondo della rotta me- 
desima; così per molto tratto nelle occasioni delle aperture degli ar- 
gini si vede con gran cono muoversi P acqua verso di questa parte, 
dalla qual violenza di moto ne segno poi nn altro gravissimo disor- 
dine , ed è quello della rovina delle arginature , non essendo possibile 
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che resister possine a non essere scarnate e corrose in moltissimi si- 
ti, ed in quelli principalmente-, ove il filone del fiume striscia al 
piede delle medesime. Òhe però non mai vediamo accaduta una rot- 
ta senza che succeda per lunghissimo tratto il dirupamento interno 
de' ripari . Intendasi dunque nella seziono del fiume in escrescenza 
AZOFEP , gli argini AZ , PQSE , de' quali PQES venghi rovesciato 
lino in ES, 1* acqua però trovando maggior facilità ad uscire per 
questa apertura, che a progredire per l'alveo naturale del fiume, vi 
Si scaricherà per la medesima parte, prima secondo tutta l'altezza 
BE , poi successivamente per la DE , e finalmente per la VE con il 
momento che sarà proporzionale all' apertura predetta , cioè se la 
larghezza che occupa l'acqua nella rotta è sempre la stessa, in ra- 
gione delle predette altezze , essendo che sono come le masse nel 
quadrato della velocità, ed il quadrato di questa, come l'altezza 
dell' acqua ; se poi varia fosse la larghezza occupata dall' acqua del- 
la rotta ed in piena, e dopo di questa , sarà esso momento in ragio- 
ne composta delle alterne predette, e della respetti vi larghezza del- 
l'acqua: dovendosi avvertire, ohe le predette altezze sono le raggua- 
gliate , essendoché gli specchi delle rotte non sono già rettangoli , ma 
bensì formati essi pure irregolarmente , come le sezioni dei fiumi . 

XXIX. L'acqua appena uscita dall'angustia della rotta, trovando 
la campagna dilatata , deve per questa tutta spanderti , però caverà 
bene al piede dell' argine il gorgo FTH ( tav. 7. fi&. i3. ), qualche 
Tolta molto profondo , ma la di lui estesa non sarà ohe di poche 
pertiche, perchè l'effètto non può superare la sua causa. Da altro 
motivo ancora vengono- prodotti i predetti gorghi , cioè allor quando 
per sotterranei meati introdotta l'acqua in campagna, si leva final- 
mente in collo l'argine, e quanto i detti meati sono più profondi , 
tanto più profondo riesce anche il gorgo , disposta oh' è la terra dal- 
la penetrazione dell' acqua ad esser facilmente asportata . Dietro a' 
fiumi arginati si veggono molti e molti di simili gorghi , lasciandosi 
d'ordinario fuori dell'argine, talvolta però , come si è esposto al 
nomerò XXIV. di questo , siamo obbligati a prenderli dentro del ri- 
paro verso del fiume ; sono dunque essi laddove si scorgono sempre 
indizio di rotte al tre voi te seguite. 

XXX. Ma non si tosto l'acqua della rotta è uscita dall'alveo, ed 
ba oltrepassato il gorgo ES , ohe se trova la campagna aperta e non 
chiusa da arginature, si eleva a pochissima altezza sopra della medesi- 
ma, ma se resta impedita da qualche argine trasversale, cosicché dopo 
allagato un tratto di campagna, non abbia esito, allora si alza sino a 
pareggiare il livello del fiume, se però quel tal argine o naturalmen- 
te , o artificialmente non si venghi ad aprire, mentre allora si ridu- 
ce l' acqua alla sola altezza , o poco più , come se argine alcuno non 
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vi fosse , di modo ohe «e in grazia di esempio dopo cesata la pie- 
na , la caduta dell' acqua dal fiume nella campagna è la VE , incli- 
nandosi il fiume per la ZVY , sarà V altezza nella campagna la HY . 
U corso per altro è molto violento , non ostante che V acqua abbia 
poca altezza , almeno per qualche buon tratto , ed a misura ohe 1' al* 
tezza , da cui cade , è maggiore , o minore . Nà prima cessa da allar- 
garsi essa rotta , di quello che non sia resa proporzionata al cor- 
po , che deve scaricare, quando bene qualche forte ti va ito o altro 
ancora più solido impedimento nel.' argine non proibisca 1* ulterior 
dilatazione della rotta , nel qual caso sempre più violento ai mantie- 
ne il corso. 

XXXI. Aperte che sono le rotte deve per necessità il fiume starse- 
ne assai più basso del solito , quando esse rotte siano di quelle , che 
sempre corrono , come accade ne' fiumi , il pelo de' quali si conser- 
va in ogni tempo più alto delle campagne ; quando però si abbia a 
fare il calcolo delle masie dell' acqua , ohe passerà , o per il fiume 
poco superiormente alla rotta» o per la rotta medesima, o per l'al- 
veo inferiormente alla rotta» allora volendosi servire dell'altezza vi- 
va dell' acqua per calcolare la velocità , non produrrebbe di gran I un- 
ga la vera stima, essendoché troppo rapido è il moto, ohe l'acqua 
in quelle vicinanze concepisce per la rotta. Il più sicuro squittinio 
sarebbe quello d'indagare i gradi del moto, come fu esposto al nu- 
mero V. e seguenti del capitolo V. , ma il collocarsi con barche in 
rotte o vicino a rotte , porta seco e della difficoltà , e del pericolo , 
•i crede dunque che non si andasse molto lungi dal vero , supponen- 
do le velocità non in ragione delle altezze vive delle acque o del 
fiume o della rotta elevata a qualche dignità, ma bensi secondo al- 
l' altezza viva e ragguagliata dell' acqua , che avrebbe il fiume , coma 
se alcuna rotta non fosse aperta, il che si potrà ben rilevare, e dal- 
la deposizione de* pratici , ed anche col ricercare , in parti però mol- 
to lontane dalla rotta, lo stato dell'acqua, e riportarlo con le neces- 
sarie circostanze al sito in qoistione , quando però si faccia questa 
ricerca in tempo di acque ordinarie , e magre , sarà sufficiente l' in- 
dagare da paesani a qual altezza stava l'acqua nel detto stato, prima 
che la rotta fosse aperta , mentre al certo , rispetto alle parti supe- 
riori e molto lontane dove la chiamata della rotta non si risente 9 
l'acqna cammina con quell'altezza, che camminerebbe all' incirca so 
ninna rotta vi fosse , onde lo scarico potrà calcolarsi , come prodotto 
dalla forza totale, che avrebbe l'acqua, se mantenuta fosse all'ordi- 
naria sua altezza : eh' è quanto si può raccogliere in una cosa tanto 
lubrica ed oscura , onde andare ne' calcoli il meno errati , che sia 
possibile . 

XXXII. La larghezza dell' alveo superiormente , ed inferiormente 



x a63 

■Ila rotta, sia CDr=LM (tav. 7. fig. \$.) L' altezza dell' acqu* su- 
periormente ad essa rotta , che si suppone dover correre sia BE , U 
qnal altezza se non fo*se la rotta, s intenda ohe fosse BAzrNO. 
L' altezza viva che tiene la rotta nel suo specchio sia HK , e quella 
che ha l'acqua nell'alveo inferiormente alla rotta NP : medianti le 
palificate , o altra operazione sia ridotta la larghezza o apertura della 
rotti FC ad essere FS , durando nello stato di permanenza 1' acqua , 
come prima , anche dopo il ristringimento predetto ; debhasi trovare 
a qual altezza BR , HQ , NT salirà l' acqua , supponendosi questi au- 
menti a maggior facilità tutti eguali , abbenche rigorosamenta par- 
lando la RE dovesse essere un pò maggiore di KQ , e di TP , ma 
potendosi considerare questa differenza come insensibile , si potran- 
no prendere come eguali i predetti accrescimenti ; dicasi AB =z IH ss 
ON = a , CD = LM = b , BE = e, HK = d, PN =/, FG — m, 
FS = /i, RE = QIC = TP = x ; sarà BR=c + j, HQ = «*-f-x, 
NTrrf-f-x, oadeiper i principi statici (supponendosi bensì il cor- 

So dell' acqua essere il prodotto della sua altezza viva nella larghezza 
ella sezione , ma la velocità desumendosi dall' altezza BA , che a- 
vrebbe se la rotta non fosse aperta, almeno per rapporto delle par- 
ti superiori, e del sito di essa rotta) sarà 1 equazione &X(c-f-x) 
\fa = ny k (d-*-x)ì/a-\-by k (f-ì-x)>/(f+x) prendendosi la sola NT 
nell'alveo inferiore per l'altezza che dà la velocità, essendoché l'acqua 
non si muove, se non coli' impulso di questa, a differenza di quella 
ohe si muove, e nella rotta, e nell'alveo superiore in vicinanza di que- 
sta , onde sarà ancora by.(c-hx)Va—nX(d-hx)Va=b{f-i-bx)V{f-^x) 9 
ovvero {bc-^bx — nd — nx)Va = (bf~\-bx)V(f-b-x), e facendo 
bc — nd — rb, bx — nx = tx, sarà aX^ + ^^d+^X^» 
e finalmente 1' equazione del terao grado x* ■+■ 3/xx 4- 3//x +f* = o 

att narbt arrtf 
b~b bb Tb~ 9 

sia 3/— — = l , 3ff jj- = h , P —=k, e l' equazione 

sarà ridotti a x*4- Ixx 4- hx 4- Asso , e facendo a — g/sss per le* 
vara il secondo termine , sarà z? — 3 llz 4- s \ P ^= o 

4-A-J/i/ 
4-*i 

e di nuovo prendendo \ll — h—p, e fi P — -\- k — q si can- 

n\ in 2 1 — js>2-f-f = o, da cui è fàcile tirar il valore della ra- 
**, e fiualmente da questa quello di x, che sarà x = * — = 
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XXXIII. Scolio. Per dire nn esempio; sia in once AB = a = 8o 
(e par in once tutte le altre quantità) CD = *=a88o , BE = c = 6o, 
HK = d = 5o , PN = /= 36 , FG = m = i ooo ; sarà fatte le debite 
riduzioni e calcoli 2 = 34» p = 953, qz=. 36259; onde l'equazione 
Mrà mutata in a* — <*53 z -f- 36ai>9 ss o , ed x sarà per la l'orinola 
aopra posta eguale ad once 1 a § , e tanto sarà V accrescimento per il 
restringersi della rotta , quindi 1* alveo inferiore cominoierà ad avere 
un piede di acqua di più a comodo della navigazione, «e il fiume 
aarà navigabile ed a vantaggio di levarsi gli abbonimenti, che saran- 
no seguiti per la rotta : a misura per tanto del restringimento , an- 
derà sempre crescendo l'acqua nel fiume, e ai potrà indagare la. 
quantità di questo aumento col metodo sopra descritto. 

XXXIV. Sia la rotta AC DE {tao. 7. fig. i5. ) aocaduta all'argine 
destro del fiume FGAD , cosicché l'acqua per la massima parte si 

• scarichi per essa apertura AD, senza mai cessare, essendo per la 

v supposizione il pelo del fium** tempre più alto in qualunque stato 

di acqua della superficie della campagna . Armate che siano le teste 
della rotta , se tale sia il loro bisogno , di buone palificate , perchè 
di vantaggio la bocca non si allarghi , la prima operazione sarà quel- 
la di piantare una lunga palificata , che cominciando in A cioè da 
ao pertiche in circa superiormente a C , si estenda attraverso della 
rotta , come AB , potendo fare ooo la direzione dell' argine , a cui si 
raccomanda un angolo di 1 70 guadi in circa , ed in tal modo verrà 
dolcemente a respiuger l'acqua verso l'alveo inferiore del fiume H, 
e si proibisca per quanto si può. l' uscita dell' acqua per la rotta . 
Chiamati questa palificata cosi disposta, par udore , preso il nome 
dall' effetto, concioasiacbè rivolge e spinge I' acqua altrove dalla dire* 
zione acquistata per l'apertura dell'argine. Il paradore vuol esser 
fabbricato con pali bea lunghi , forti e spessi , cioè testa con testa , 
perchè possa, e reggere al carico violento dell'acqua, ed impedire 
ohe questa io minor- quantità, che aia possibile non si diverta nella 
rotta ; va egli bea legato con traversali filagne , ed, anche assicurato , 
ove il bisogno lo ricerchi con pali di appoggio , in quella guisa che 
Testa espresso, al numero XXXVII. del capitolo precedente ; fatto che 
sia e ben assicurato il poradore nel modo predetto , si osserverà t ac- 
qua contenersi nel fiume più alta di prima , facendo questo riparo 
in sostanza un vero restringimento della rotta , come si è esposto ne' 
due. numeri precedenti , ansi dall' estesa di esso poradore , e dal cour 
tenere più o meno V acqua , si potrà col metodo del numero antece- 
dente calcolare quant' aequa di più resterà nel fiume, fatta ohe sia 
quella difesa di nna data luoghezza ma perchè fra palo e palo , per 
quanto l'arte procuri di ben adattarli, par vi passa dell'acqua, 
perciò ad oggetto che il calcolo possibilmente si accosti al vero, ai 
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potrà sempre diffalcare un terzo; cosicché te in grazia di esempio 
sarà stabilita la lunghezza del paradore di pertiche So , si potrà con» 
teggiare , come se tosse di un terzo meno incirca. 

XXXV. Scolio. Non è però, che molto tempo prima d' intrapren- 
dersi formalmente la chiusura della rotta debbasi piantar il paradore, 
come di fare parerebbe idoneo a motivo di rattenere il più che fosse 
possibile l 1 acqna nel fiume , e ciò perchè il violente corso escavereb- 
be a canto di questa palificata delie profondità riduceodo deboli i 
pali stessi , e sovente anco per poca escrescenza , che sopraggi unges- 
te | ponendo in pericolo essa palificata di essere rovesciata; quindi è 
che f impianto del paradore , deve bensì anteporsi a tutte le altre o- 
perazioni, quando siasi nei caso dell'otturazione della rotta medesi- 
ma, ma poco dopo all'erezione di questo, devono susiegnitare gli 
altri lavorieri , destinati nel più breve tempo a chiuder , ed assicurare 
1' apertura . Si è detto che i pali de' par adori devono essere posti 
senza sensibile intervallo uno a canto dell' altro , il che si deve in- 
tendere de* paradori fatti per le rotte di maggior impegno , e dove 
il corso dell acqua è molto grande , cosicché tolta questa circostanza, 
si potranno anco ergere con pali alquanto fra di essi discosti, e sino 
ad avere la distanza fra palo e palo, quanto porla la grossezza di u- 
no de' medesimi, ed anche qualche cosa di più, ma dovranno poi 
essere tessuti con fraschunii di vimini ben assicurati con degorenti 
e lattole , servendo tal inviminatura per impedire sempre più il cor- 
so dell' acqua fuori dell' alveo , ne sarà mal a proposito I' inviminare 
in qualche modo anco que' paradori , ne' quali non rimangono inter- 
valli, se non piccioli fra palo e palo per supplire al difetto del com- 
baciamento , ma in tal caso l' inviminatura dovrà e 



posta a ridos- 

ao della palificata, non potendosi tessere fra i pali, per la distanza 
che manca , tra 1* uno e l'altro. 

XXXVI. Alla costruzione del paradore si dovrà poi far seguire 
l'impianto della palificata maestra, come la DF {tav. 8. fig. i. ) , ed è 
da avvertire , che tal volta conviene formar il paradore QR , separato 
affatto dalle palificate che hanno a servire per l'otturazione della 
rotta, se il corso è precipitoso, ma talvolta il paradore Ab può ser- 
vire alle operazioni che si fanno per l'effettiva chiusura della mede- 
sima rotta . La palificata maestra dunque spiccandosi dalla parte sini- 
stra della rotta anderà dirittamente verso la destra, e a un dipresso 
nel sito in cui caderebbe il piombo del ciglio dell' argine dalla parte 
del fiume , e questa si avanzerà fino che arrivi a coprir il margine 
destro della rotta, senza che si proseguisca sino ad attaccarsi alla ri- 
va, essendoché la contropalificata maestra supplirà a questo difetto. 
1 pali per la costruzione di essa palificata maestra devono essere 
fitti, vicini l'un all'altro, come quelli del paradore bea legati 
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filagne , ed assicurati insomma nella più valida maniera , dovendo anco 
servir di appoggio al pandore , quando così lo ricerchino le circo- 
stanze , e ciò mediante le catene o pali trasversali ab, ab ec, ed in 
tal maniera rimarrà ancora di vantaggio impedita l'uscita dell'acqua 
dalla rotta , crescendo nel fiume tanto superiormente , che inferior- 
mente di essa , ed appoggiandosi a queste palificate maggior quantità 
«li acqua , sarà anco maggiore la resistenza che faranno , e per tanto 
non si dovrà differire il sollecito impianto delle altre palificale , per- 
chè si possa quanto più presto cominciare il nuovo argine . 

XXXVII. Alla palificata maestra deve succedere la contropaliffcata , 
e quando si possa , deve esser questa piantata nel medesimo tempo 
che la prima, cosicché cominciandole tutte e due alle respettive te- 
ste de' loro argini si vadino ad incontrare , a motivo che con più 
forza resti inibito il corso all' acqua . La distanza delia contropali ficaia 
dalla palificata maestra dovrà essere quanto comporta la larghezza del 
piano superiore dell' argine , di modo che se la detta palificata mae- 
stra , deve stare a piombo del ciglio dell'argine verso del fiume, la 
con trapali fica ta dovrà collocarsi a piombo dell' altro ciglio verso la cam- 
pagna , dove cioè comincia la scarpa nella parte superiore dell' argi- 
natura . Chi però la facesse anche qualche poco più ritirata non cora- 
me iterebbe errore alcuno ; insomma quando abbia dalla palificata mae- 
stra la distanza di piedi i5 io x6 starà ben collocata . In questa fi- 
gura della rotta , essendo AB (/air. 8. fig a.) il paradore, FD la pa- 
lificata maestra, sarà CP la contropalifìcata pur maestra, quale avrà 
essa pure a servire di appoggio alla prima palificata maestra, median- 
te le catene e traverse de pali a guisa di orboni FC , GP con eli 
altri di mezzo a questi paralleli come viene espresso dalla figura ; lo 
spazio poi FCPG si chiama la cassa delle Volpare perchè quivi prin- 
cipalmente esse si annegano, e fondano per servire di base al corpo 
dell'argine, che dee essere piantsto in tal silo, estendendosi le scarpe 
fuori di quelle palificate tanto verso il fiume , che verso la campa- 
gna . Il sito PGD si può lasciar talvolta senza contropalificata, essen- 
doché correndo il fiume da A in B, ed il corso grande dell» rotta 
trovandosi ordinariamente poco discosto dalla di lui parte destra, 
cioè poco lontano da F, ne segue, che per tolta la GD vi debba es- 
sere così poco corso , che non meriti la predetta difesa , bastando 
P avanzarsi all' ombra della palificata maestra coli' argine anco di 
•emplice terra , quando, come si è detto, il corso sia moderato, ed 
il fondo convenientemente resistente ; che se il corso sarà grande si 
dovrà far. arrivar la detta contropalifìcata sino all'argine opposto in 
D. Per ulteriormente poi assicurare la base del paradore, e la testa 
e base delle due palificate maestre nello spazio AZG, si potrà pianta» 
re de' pai», che riescbine perpendicolari alle predette palificate , 
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raddoppiando le linee de* medesimi a misura del bisogno, e bea 
legandoli con catene e filagne. 

XXXVIII. Ma perchè le palificate maestre possine avere la neces- 
saria sussistenza , e ciò, non solamente prima che restino sepellite nel» 
l'argine, ma anche dopo questo si va ergendo, è necessario piantare 
alcuni gruppi di pali P. S. T- Q. (tav. 8. fig. 3.) che potranno 
esser composti di tre per ciascheduno, a questi si avranno poi a rac- 
comandare punte ed «rboni, che servino di rinforzo alla contropalifi- 
Cata MN, e per conseguenza anco nel contrasto di queste forze , al- 
la palificata maestra ed al paradore ; la disposizione de' quali appog- 
gi e difese si comprende abhastanza dalla ti gara ; in oltre perchè 
piantate le dette politicate, ed incominciato dall'una e dall'altra 

Srte l'argine, che partendosi dagli estremi della rotta, deve au- 
r ad unirsi verso delie parti medie di es*a , succede, che a nor- 
ma del ri stringi mento , l'acqua più si pone in movimento nella par- 
te che resta aperta , però dove deve incamminarsi il detto maggior 
corso, che dal più almeno si fa a due terzi in circa di tutta la lar- 
ghezza della rotta, cominciando dalla parte sinistra, venendo verso 
fa destra , quivi è da formarsi ciò , ohe chiamasi castello della rotta, 
serve per dargli la stretta , come si dirà a suo luogo. Consiste que- 
sto castrilo in alcuni gruppi di pali di tre per gruppo , ben legati , 
ìnfilagnati ed incatenati , i quali mediante i stili , ed orboni appog- 

£*ano di tal modo le palificate, che le rendooo assai più assicurate 
prima , e danno modo di dare la stretta, che vale a dire 1' ulti- 
ma mano alla rotta , cosicché trattenute le volpare da tali impedi- 
menti , rimangono là dove sono state annegate . I gruppi predetti di 
pali per il castello possono essere a due ordini , come porta la figu- 
ra , ed anco a tre , se il corpo dell' acqua sia maggiore . Castella 
dunque si può chiamare tutto quello spazio eh' è circoscritto dalle 
lettere FEST . Il luogo veramente da darsi la stretta è sovente lo 
Stesso che quello ove ergersi dee il castello , cioè laddove il eorso è 
minore, verso la parte sinistra; ma quando quivi fosse piantato, ol- 
treché il fondo subito si farebbe maggiore , non resterebbero poi as- 
sicurate le palificate , come porta il bisogno , dovendo il castello fa- 
re e 1' uno e P altro degli ufizj predetti; oltredichè trovandosi il 
maggior corso verso PS , non sarebbe si facile l' avanzar 1' argine 
dalla destra alla sinistra attraverso di questa parte , e per il molto 
fondo della rotta , e per il molto corso , sicché il luogo del castello 
sarà sempre da stabilirsi nell' antedetto sito , soprappassandosi qualche 
facilità , che parerebbe potersi incontrare facendolo in altro luogo , 
mentre questa sarebbe tolta da molte essenziali dirti colta . 

XXXIX. Seguito l' impianto di totte le palificate , delle quali si 
è detto , converrà immediatamente pensare alla positiva otturazione 
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della rotta mediante 1* erezione dell'argine; ma prima è di mestieri 
)' aver proveduto molte migliaia di volpare di buona qualità forma- 
te j le quali li dovranno gettare in gran numero per fondamento del 
nuovo argine nel aito principalmente dove cade il maggior corso , e 
massimamente ove si avrà a dare la stretta alla rotta : al sito dun- 

3ue della palificata maestra AB ( tav. 8. fig. a. ) a ridosso della me- 
esima dall'una e 1' altra parte, dovrà essere riempito con le pre- 
dette volpare , e fra questa palificata e la contropalificata , spazio 
cbe anco viene chiamato cassa delle volpare, se ne dovrà gettare 
quella quantità , ohe sarà stimata conveniente , dopo di che con lar- 
ga base ed ottima terra si dovrà dall' un e F altro canto della rotta 
avanzar 1' argine , scegliendo per la di lui fabbrica la miglior terra , 
e sopra tutto ben attaccandolo all'argine vecchio. Oltre alla bontà 
che deve aver la terra , è pure indispensabile , ch'ella sia ben pe- 
ttata e calcala , altrimenti il lavoriere riuscirebbe troppo debole per 
resistere allo sforzo dell' acqua . Avanzalo I' argine da ambe le par- 
ti io un' altezza conveniente sino al sito del castello , correrà 1' ac- 
qua con maggior moto per il rimasto varco , onde quel giorno che 
sarà stabilito per darvi la stretta devono esser approntati in gran co- 
pia e legnami e terra e volpare e uomini, ma soprattutto volpare 6 
voi paro ni , ed anco quando tale esser potesse il bisogno , alcuni sac- 
chi ripieni di terra , oppure gabbioni faiti di vimini , acciocché alle 
occorrenze annegati tali materiali, resti il più presto ohe sia possi- 
bile levato il corso all' acqua , e ridotta la rotta , come si dice , in 
coronella , che dovrà farsi tant' alta cosicché per il crescimento, cho 
dopo chiusa la rotta con la stretta farà il fiume , non possa F acqua 
8 tra mm a zzar vi per di sopra : levato il corso , con pari sollecitudine 
ai dovrà rialzar F argine alle dovote misure . 

XL. L' argine nuovo dovrà e nell* altezza , e nella grossezza ecce- 
dere le misure degli argini ordinarj , e ciò non solamente perché la 
propensione delle acque , che avevano preso il corso per ia rotta , 
pur anco, almeno in parte benché chiusa, sussiste, ma molto più 
perché 1' argine nuovo e per il terreno che lo compone difficile ad 
addensarsi , e per la lubricità del fondo , su di cui posa, calerà in pro- 
gresso di tempo non mediocremente ; circa all' accrescimento da dar- 
ai ad esso argine , non si può niente di certo stabilire , a motivo ohe 
deve questo desumersi dalla nature del fiume, su di oui si lavora, 
mentre se è grande e profondo, maggiore deve anche essere il detto 
accresoi mento, e minore se di minor portata, per un di presso si 
potrà nella grossezza tenerlo più largo nna quarta pirte del vecchio, 
e di altezza tre o quattro piedi maggiore di esso, costruendolo po- 
scia con tutte quelle regole di scarpe e deci ivi che ricercheranno e 
la condizione del terreno, che ai pone in opera, e la qualità de* 
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fondi sopra i qoali si fabbrica. Se per sorte o tatto o parte il nuovo 
arci ne fosse sabbioniccio, e dirficilmeute perciò si potesse ottenere 
sopra di esso il germoglio dell' erbe , e la formazione del cottico , non 
sarà fuori di proposito il vestir le di lui scarpe o con lotte di terra 
cretosa , se tale si troverà in quelle vicinanze , oppure con arelle dop- 
pie ben disposte, e raccomandate con lattole e terraficoH nel terreno 
di esse scarpe: così fu praticato nella gran Coronella di Gorbola Fer- 
rarese sul Po, costruttasi per serrar la rotta che si aprì del 1705, e 
che non restò perfettamente chiusa se non del 171 7, e tanto pur fe- 
ci io praticare nelP altra gran Coronella alla Contarina nelP occasio- 
ne di aver chiusa quella grande apertura, non però furono poste da 
per tutto le arelle, ma nel sito io cui P argine per manoahza di buon 
terreno fu eretto quasi con la sola sabbia, supplendo la molta gros- 
sezza datavi alla bontà della terra, che in detto sito mancava. 

XLI. Innalzato che sia 1' argine , conviene ancora renderlo sicuro 
dalla corrosione col rivolgere dolcemente P acqua lontana dal piede 
di esso , il che si ottiene in varie guise in que' fiumi , che ammetto- 
no di piantar pali ne' loro fonili , essendovene tal uno , come il Po , 
ohe li scalza ed abbatte , nel qual caso è di mestieri supplirvi con 
le grandi scarpe da darsi all' argine . In que 7 fiumi dunque , ne' qua- 
li è lecito il difendersi r con pandori e pennelli di palificate , si faran- 
no questi o col piantare a piede dell'argine dentro la cassa del fiu- 
me qualche bassa palificata estesa secondo il bisogno , la quale in vi- 
minata che sia, rintuzzi il corso, oppure col formarsi superionneute 
al sito della rotta, ed anco alle occorrenze, in qualche parte dell'ar- 
gine nuovo, qualche pennello ben assicurato , acciocché incontrando 
dolcemente il corso dell' acqua , lo rivolga lontano dal piede dell' ar- 
gine ; se il fiume non è molto rapido anche di semplice legno di 
campagna può esser bastante, ma a' egli è di molta forza, e la dire* 
zio 0 e dell' acqua venghi con' angolo quasi retto ad infilare P argine , 
converrà servirsi di buone palificate, ben assicurate con catene e fi- 
lagne, raccomandandole ed ai pali, ed all'argine stesso. Serviranno 
tali ripari , quando siano ben disposti , non solamente a tener lonta- 
no dal nuovo argine la corrosione del fiume , ma nel medesimo tem- 
po a formare a' piedi di esso la deposizione , eh' è lo stesso che dar- 
gli la maggiore di ogni altra difesa • 

XLIL NelP ultimo numero del capitolo precedente si disse , ohe 
circa alla diversità de' ripari da praticarsi in varj siti del fiume , « 
secondo la varietà delle circostante, se n avrebbe poi esaminata la 
qualità, ricerca qui il luogo di farlo. Consistono dunque i ripari o 
In semplici par adori paralleli all' argine , o in pennelli ; riguardano 
ì primi P immediata difesa dell' arginatura ; i secondi possono esser im- 
piegati per guardare un lungo tratto di essa col rivolgerò il corso 
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del fiume , Bieche più non vada a ferire il d^tto piede ; qnaii sem- 
pre i pandori si piantano o nella corrosione che comincia ad intac- 
care P argine, o anobe in qualche drizzagno, se vi sia il pericolo 
che P impeto del fiume voglia più P una che P altra riva intaccare ; 
per ordinario si fortnnno di palificate di una sola linea ed alti all'ac- 
qua media , venendo ben raccomandati con altri pali allo stesso ar« 
gine , tenuti i pali a qualche distanza fica di loro s' inviminano come 
i pennelli , ma quanto quelli vanno soggetti ad essere scalzati da' vor- 
tici , che attorno de' pali va formando.il corso dell'acqua, onde rare 
sono le volte, che ai osservino pali de* paradori marciti dalla vec- 
chiezza , ma quasi sempre sono dopo non molto tempo levati , e tra- 
sportati dalla corrente ; de 1 pennelli formati con palificate ne abbia- 
mo avuto discorso nel capitolo precedente dal numero VI. sino al 
numero XUV, ohe però qui altro non ne diremo ; ne' rimanenti 
numeri di .quel capitolo fu detto delle resistenze de' pesi ammassati 
co' quali si formano parimente i pennelli , ma le proposizioni furono 
assai generali , quii» ne individueremo P uso a pubblico profitto. 

Xiilll. Perchè, come io tanti luoghi di questo Trattato ai è veda- 
to, due sono i danni che ricevono i ripari formati con palificate o 
»iano di paradori, o di pennelli, o di qualsivoglia altra forma, e so- 
no lo scalzamento , -che il corso dell' acqua induco ne* pali confitti 
nel fondo del fiume, ed i vortici, ne* quali si pone P aequa quan- 
do incontra le perpendicolari resistenze ; importa il primo la perdita, 
del riparo; il secondo P escavazione del fondo a' piedi degli argini: 
conviene sfuggire se fia possibile e P uno e 1* altro di -questi pregiu- 
dizi , sostituendo in vece di pali altri materiali non soggetti nò ad 
esser levati dall' acqua , nè a ridurre il di lei moto nelle predette 
perniciose vertigini; il che tutto si verrà ad ottenere, se secondo « 
quanto si è detto ne* numeri posteriori del capitolo precedente, in 
vece di palificate ci serviremo o -di cantoni di smalto , come et ha 
ammaestrati il Viviani nella dissertazione per difendersi dall' Arno, op- 
pure con terra cretosa e consistente ridotta in gabbioni disposti in 
modo da poter resistere albi violenza dell' acqua , -unendo loro anche 
talvolta degli altri materiali. Due generi pertanto di tali ripari si 
propongono , il primo col Viviani predetto con gli premeotovati can- 
toni di smalto , ed il secondo con i gabbioni in deficienza delle pie- 
tre e calce per fermare i primi, ed anco perchè molte volte trovan- 
dosi il fondo del fiume di sì poca consistenza e di tal lubricità, ohe 
ne. assorbirebbe, prima di assodarsi, una prodigiosa quantità, dovei 
gabbioni nè hanno bisogno di tante cautele , nè di tanta spesa come 
1 caotoni : si è detto che qualche volta il fondo può ricusare i pri- 
smi fatti con pietra , il che può accadere dove il fiume, corre in al- 
veo paludoso ed instabile ; nel qual incontro saranno da sostituire i 
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gabbioni predetti. Io , per quanto a me è noto , il primo in varj si- 
ti del Po e dell' Adige, ne bo fatti con ottima riuscita fabbricare , e 
con altrettanto profitto li ho posti in pratica ; può essere che un gior- 
no , tralasciate del tatto le palificate , penseranno gi' ingegneri a so- 
stituirvi quest' altra , che può dirsi perpetua difesa , la quale , oltre 
al dar sicurezza di buon esita, non ricerca si può dire verun' altra 
•pesa per conservarla ,. dove per 1' opposto- le palificate vogliono e 
grave dispendio per costruirle, e non mediocre; nel mantenerle , an- 
che per que' pochi anni che sussistono. 

XLIV. I ruoli dunque si avranno a formare a piramide trilatera 
troncala verso della sua cuspide , ma b sezione al vertice avrà ad 
esser obliqua alla base , comecché dovrà terminare sul fondo in 
dolce scarpa. Intendasi BAGG { tatù. 8. fig. 4- ) una- tale piramide, 
la di cui cuspide sia G , e resti troncata con la «elione FE1> in ma- 
niera però che questa noo riesca parallela al piano della bai» BAC , 
ma che se fosse prodotto il piano DEF si unirebbe al piano prodotto 
ABC dalla parte di A , e ciò percliè riesca il tronco con maggiore 
scarpa che sia possibile verso il corso dell'acqua, ebe si suppone es- 
sere verso G. Terminerà poi il molo- con la superficie nella linea 
BE ( t<w. 8. fig. 4* ) , ovvero nella AF ( tav. 8. fig. 5; 6. ) , forman- 
dolo cornei si ilice , a schiena di cavallo . La direzione rispetta al 
eorso ed all'argine, può essere come più piace : la migliore delle al- 
tre da me si crede quella che è con il corso, e cou F argine forma 
angolo retto , come resta espresso nella figura 5. e 6 , nelle quali 
OH è r argine ohe va attaccato alla base . Non è però che egualmen- 
te bene e con profitto non si possa , secondo alle circostanze del- 
l' andamento del fiume , diriger I' asse di questi- moli , o sia la loro 
■Ospitale anche un poco a seconda del fiume , cerne si pratica ti 1 ordi- 
nario ne' pennelli a. palificate; ma queste regole Don si possono sta- 
bilire oelli quasi infiniti disi che succeder possono , lasciandosi al- 
l' intelligenza dell' Ingegnere il prescegliere piuttosto una, che un'al- 
tra direzione . 

LXV. Se questi ripari si avranno a piantare in fiumi che non ab- 
biati oltre li otto in dieci piedi di profondità nelle acque ordinaria , 
di soli gabbioni si potranno formare, senza che vi si ponga nel cor- 
po de' moli , akro materiale ; ma se il fiume avrà maggior fondo , 
in tal caso-, se non altro a motivo del minor dispendio , si potrà far 
V ossatura de' moli con barche affondate ripiene di terra, e- di poi 
sepolte fra i gabbioni predetti , riducendoli possibilmente alla soprad- 
detta forma ; e perchè i gabbioni non bene talvolta, si vengono , at- 
tesa; la loro forma:,- a combaciare, perciò si dovranno col metodo- che 
si dh-à, accompagnare con terra , tè cazzo, paglia e brulli, di mano 
in mano che anderà- crescendo- 1* opera, e orando siasi arrivati assai 
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vicino alla superficie dell* acqua media , come che quivi poca è la 
forza del fiume, almeno Delle parti più vicine alla riva, e più di- 
scoste in conseguenza dal vertice del molo ; si potrà anco lavorare 
-non con gabbioni , ma con semplici vòlparoni, e volpare ben legate» 
e ripiene di buona e cretosa terra , e ridurre in tal modo il riparo 
all' altezza conveniente , eh' è quella per ordinario , dell* argine mae- 
stro , avvertendo però che verso il vertice si terrà la dett* altezza 
alquanto più bassa, tirandola in declive, di modo che vada a termi- 
nare al livello in circa dell' acqua ordinaria . 

XLVI. Il gabbione si potrà far alto sei piedi poco più poco me- 
no , di figura cilindrica , largo in diametro piedi tre , tutto tessuto 
di vimini , fatta che sia 1' ossatura con nove fattole in giro , dipoi 
gli si adatta il fondo nello stesso modo -tessuto , indi si riempie di 
terra della migliore e più tenace , vicino al luogo dove avrà ad esser 
a fio ridato, e finalmente si chiude col suo coperchio simile al fondo, 
e sarà preparato per essere gettato all'acqua, laddove i fondi sono 
grandi , come fu eseguito alla Polesella fra il sostegno e' La chiavica 
Bar ha zza. Ma se i fondi sono moderati, si {porranno i gabhioni vuo- 
ti in opera collocati in piano inclinato secondo la loro lunghezza, di 
maniera che il loro fondo appoggi sopra quello del fiume a canto le 
rive , e la bocca resti di sopra ond' esser per questa empiti di terrà, 
Cominciando dalla riva e progredendo verso il mezzo del fiume a 4> 
6 , ed anche più gabbioni di fronte nel modo antedetto collocati , e 
•uccessivamente empiti di terra , e poi nella medesima sepolti di so- 
pra tirando il molo a schiena di cavallo : così fu operato in Adige 
alla Cavanella , Rotta nuova e Bertolino, ed anche in Po in qualche 
sito . I primi moli che facessi eseguire furono quelli in Po per sica- 
rezza della rotta Goatarina, dacché restò ella chiusa, e furono pian* 
tati in 18 piedi dì acqua alla punta, in «a e t3 più vioino all'ar- 
gine. Altri poi ne furouo da me fatti formare in varj altri luoghi 
del medesimo fiume per varie esigenze, ed istessamente nell'Adige, 
in questo però in fondi minori di quelli del Po. Singolare fu quel- 
lo piantatosi quasi dirimpetto alla Cavanella di Foasone , a motivo di 
spinger 1' acqua verso del Mandracchio delle porte , e di corrodere 
una gran spiaggia , gettatasi in sito tale, che impediva quasi intie- 
ramente il transito alla grossa e minuta navigazione . Tutti i quali 
ripari ed altri ancora sussistono, ed hanno prodotto gli effetti per i 
quali sono stati piantati. 

XLVII. L' orditura interna de' moli ne' gTan fondi de' fiumi si può 
fare con barconi affondati ripieni di terra o di altri materiali, ma 
l'attorniarli , abbenchè paia cosa non difficile , in pratica però riesce 
di molto impegno; se ne darà qni il metodo tirato da quanto fu os- 
servato nell' impianto di un gran molo in ano de* maggiori fiumi 
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dell' Italia , che per aversi a formare di una straordinaria esteta fu 
d' uopo servirsi di due Marcitane , e di uno do' più grandi Burchi 
che navighino i fiumi , e dovevano essere collocati tutti e tre questi 
bastimenti in linea retta nel modo che si dirà; ma prima devesi da- 
re qualche regola per l' affondamento predetto . Sia però Z <p ( tav. 8. 
Jig. 7. ) il fiume che corra da Z verso 9, e sia in grazia di esempio 
di affondarsi la barca IK al sito IK j parerebbe veramente , che facen- 
dosi il corso secondo una sola direziooe , bastasse assicurare la bar- 
ca all' argine in O ed al fondo M , mediante le gomene KMIO , ben 
raccomandate e nella barca KI , e all' ancora M appoggiata ed attac- 
cata al detto fondo ; nientedimeno conviene assicurarla in oltre an- 
che inferiormente in L , con altra ancora , e all' argine con altra go- 
mena IN , e ciò perchè facendosi il movimento dell' acqua con assai 
d'irregolarità, non resterebbe malferma la barca nell'atto del discen- 
dere , tirandosi essa inegualmente dalle gomene nell' amlaro al fon- 
do ; il che più agevolmente sarà compreso , se si considererà il pro- 
filo dell' argine e fiume VaQS , mentre calata che sia al fondo, è 
manifesto ohe la gomena TS dev' esser in bando -, quando/ sia in quo*- 
sto sito, e molto più tesa di prima , 1'. altra raccomandata, all'argine 
VX , e ciò per la ragione de' punti fissi S e V, e de' mobili nel di- 
scendere X , T, onde e dall' impeto che può concepire * almeno se 
il fiume è d'insigne fondo, e da questo inevitabile sconcerto, po- 
trebbe facilmente rovesciarsi la barca , che però sarà bene* di assicu- 
rarla con le altre due gomene NI , KL , acciocché resti possibilmen- 
te nel sito, in cui sarà stata collocata • quando galleggiava; in tutti 
i modi è indispensabile il rallentamento delle oorde raccomandate 
all'argine, in ispecie quando il fondo sia molto grande, e T argine 
molto alto. Che se e 1' uno e l'altro non eccedono i tei , ovvero ot- 
to piedi , le differenze delle lunghezze de' cavi non saranno pe*. cau- 
sare sensibile alterazione nel profondarsi, uè altro rimedio vi è per 
ovviare qualobe più grave sconcerto, se non allungare il più' che sia 
possibile i punti fissi N , 0 , L , M , perchè il raggio di questa spe- 
cie di pendolo , rappresentato dalla barca nell' andar al fondo , abr 
bia sempre maggior proporzione all' arco da essa - barca descritto , e 
perciò minoro sia sempre la differenza de* raggi predetti. Se il fiu- 
me non è di larghezza tale, che possa egualmente bene., onte con le 
ancore assicurarsi la barca anche dalla riva oppòsta , si potrà farlo ; 
e sarà da avvertire una circostanza , ohe potrà farsi declinare da 
quelle notabili differenze di lunghezza , che contraggono le gomene 
nell' andar al fondo delle barche , e sarà se essa 'gomena invece di 
raccomandarsi al piano superiore dell' argine , al che lare molte vol- 
te ci invita qualche tronco di albero ivi esistente, si assicurerà la 
gomena al piede del medesimo, col figervi un bengroaao palo o più 
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di uno , te tale sia il bisogno coma in a, ed allora molto meno i- 
neguali riusciranno le lunghezze de 1 cavi aY, aX di quello «ninno 



, VX, e per ooosegueoaa con meoo d' irregolarità potrà andare 



al fondo la detta barca. 

X LV III. La terra , rovinazzi ed anco pietre vive o ootte , quando 
vi aieuo , saranno latti materiali atti da caricare la barca da a Hon- 
da rei , ma si può farlo con questi soli , bastando con essi caricarla 
sol unto che resti immersa sino alt* opera morta, o poco più, men- 
tre aggravandola maggiormente si potrebbe incontrare un disordine, 
e sarebbe che resa troppo grave per essere la terra o gli altri mate- 
riali di molto maggiore specifica gravità dell' acqua , neil* andar al 
fondo acquistando troppo momento, potrebbe rompersi ed aprirsi: 
caricata dunque al segno predetto, sarà da formarsi in essa de rom- 
bi come li obiamano le genti di mare , a pelo di acqua , perchè en- 
trandovi questa a poco a poco la sommerga tinalmeute : così fu da 
me praticato con buona riuscita in Po netl' affondamento di due Mar- 
ciliane e di un Burchio , ehe furono disposti come resta espresso per 
le lettere A . B . G ( tov. 8. fig. 7. ) , delle quali A rappresenta il 
Burchio ; B , C le Ma rei liane . Si ebbe anco attenzione di col locare 
A alquanto lontano dalla riva , e 00 per avere maggior facilità da a- 
vauzarsi verso il mezzo del hume , non essendo poi difficile il chiu- 
dere , atteso il poco fondo che ivi avevasi , anche con semplice ter- 
ra il varco fra la pnppa A, e l'argine, come prima di ogni altra co- 
sa restò effettuato . L occasione portò , il che è un caso assai singo- 
lare , di aversi a collocare tre bastimenti in linea , mentre per altro 
per un ordinario riparo può essere sufficiente o uno o due al più. 
Egli è ance da avvertirsi , ohe con le Marciliane per la molta altez- 
za de' loro bordi , attesi i gran fondi ohe si avevano , riuscirono 
molto adattate , dall' altra parte la loro forma curva , e non punto 
piana verso il fondo diede delle difficoltà per essersi sentale alquan- 
to pendenti, onde sempre meglio sarebbe I* affondare o burchi piat- 
ti , oppure di quelle barche , che si chiamano in Venezia Piatte da 
libi; e piuttosto , se la molta altezza dell'acqua lo ricercasse, porne 
due una sopra dell'altra , ovvero, il che ancora riuscirebbe meglio , 
collocarne due al paro nel fendo , e poi una sopra di esse , ripiene 
prima che fossero tè due del fondo di buon terreno , e di altri mate- 
riali. Tali barche al certo e con maggior facilità si affonderebbero, 
e nel senUrst sopra del fondo più si adatterebbero al medesimo di 
quello fossero per fare , o le Marciliane , o altre barche di foodo non 
piano ma curvo, che qualche volta se niente più del bisogno restano 
caricate prima che aia no aperte con i rombi de' quali si è detto, si 
rompono , come successe ad una , che fu affondata in poca distanza 
dalle sopramentovate, essendo per altro molto vecchia, e sdr uscita. 
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XLIX. I detti bastimenti nell' Antedetto modo affondati si possono 
chiamare ossatura del molo, la. quale però, come è stato notato , 
non si rende necessaria se non ne gran fondi, come sono in ispe- 
cie quelli del Po io queste nostre parti. Affondate che siano dunque 
le barche, e stabilita V ossatura all' incirca come in A, B, C ( tav. 8. 
fig. 7.) si dovrà prima di ogni altra cosa unire la poppa della barca A 
coli' argine in DE, il che, quando non vi sia insigne oorso, si lari 
anco con la semplice terra sparsa , ma se qualche corso vi fosse , 
ohe impedir potesse alla detta terra lo stabilirsi , e prender piede , 
allora si potrà con P impianto di qualche palo chiudere quel varco, 
e di poi con terra e fascine , strame , pAglia , e terra unire la detta 
poppa all'argine, indi nelle barche A, B, C, che come si è detto 
sono restate non affatto ripiene di terra 0 rovioazzi per le ragioni det- 
te, si getterà della terra sino al riempimento intiere , ma se si du- 
bitasse che il soverchio peso di tal materiale , non aprìsae la baroa , 
allora a misura che si anderà avanzando il riempimento, si dovrà 
porli a ridosso i gabbioni , e queati principalmente dalla parte supe- 
riore fra G ed E , e nella punta 0 vertice del molo RFC , ed asse- 
starli occorrendo con brulli, o strame in modo, che si venghino io 
ottima forma a collegare assieme ; inferiormente si potrà bensì ser- 
virsi de' gabbioni, ma in minor quantità , supplendovi con terra e 
Strame nella maniera che si dirà nel numero seguente . 

L. Non è sì facile , come per avventura pare a prima vista 1' an- 
negare , come si dice, i gabbioni, vale a dire il gettarli all' acqua in 
nodo, che il loro ammasso riesca stabile, forte, e tirato con giusto 
proporzioni . In un gran molo formatosi in Po si adoperò il seguente 
metodo. Si collegarono, mediante un forte paglioolo formato di buo- 
ne travi, e ben tessute tavole, due delle ordinarie burchielle, di 
quelle che si servono i cavafanghi pel trasporto degli estratti panta- 
ni , e così unite formavano come un passo da fiume, poi aopra di 
detto pagliqolo si ponevano due gabbioni per volta ben riempiti p ri- 
pa di terra e ben otturati; condotte in appresso le burchielle cosio» 
chè P estremità del pagliuolo venisse a cadere appunto sopra del luo- 
go , ove si avevano a calare al fondo i gabbioni , si ruzzolavano get- 
tandoli all' acqua, coli' avvertenza che essi gabbioni, stessero sempre 
coli' asse e lato paralleli al bordo delle barche affondate . Io altro 
modo e questo ben più tacile si fecero affondare de' gabbioni , cioè 
col porne due uno per parte di una grossa barca, ben pieni ed ©t- 1 
turati, e vicendevolmente raccomandati con una corda, con 'lo tu 
la barca sul luogo , e sciolto il vincolo, scaricava*! da un lato il pri- 
mo gabbione, e la forza che da questo veniva fatta era tale , che sbi- 
lanciandosi si scaricava dall' altra parte l'altro. Bensì con molto in- 
gallona mento della barca, ma però senza pericolo alcuno . La larghezza, 
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della base ohe fu data ad esso molo fa di 40 piedi , ed i gabbioni 
a. ridosso delle barohe furooo posti «ino quasi alla saperfioie del- 
l' acqua ordinaria dalla parte superiore EG j nell'inferiore si adope- 
rarono i gabbioni dal vertice del molo sino quasi alla di lui metà in 
B , e ben molti ne furono gettati nella pnnta HG , cosicché fra tutti 
furono più di mille ; nel rimanente verso terra e sopra 1' acqua furo- 
no usati maotelletti tessuti di vimini, caricati di terra ed affondati, 
ed un numero grandissimo di fascine, a tal segno che la mole è riu- 
scita come convenivasi ; contuttociò per niente dissimulare , comec- 
ché le barche ed i gabbioni hanno perfettamente resistito, così i 
mantelletti e le fascine non l'hanno fatto * ed è stato uopo di riparar- 
lo , nelP oocasione anco- ohe fu- prolungato , ma con soli gabbioni , ed 
è poi riuscita P opera della maggior consistenza, senza che più temer 
possa i pregiudizi dell'acqua, come era seguito prima di detta pro- 
Iunga*ionó. : !■".••< .!. «,. 

LI. Si dirà di alcuni effetti seguiti dopo 1* impianto di un tal ripa- 
ro, perchè v (righi compreso ciò, che da simili opere si possa pro- 
mettere 1' ingegnere. Appena piantato il molo, 1* acqua restò affatto 
molente e superìormeote , ed inferiormente ad esso per tanto spazio, 
che essendosi in disposizione di piantarne un altro superiormente , fu 
giudicato del tutto superfluo ; poco dopo sorsero atterramenti tali , 
che dove prima vi erano i dieci e dodici piedi di acqua , tutto si ri- 
dusse in ispiaggià di pochissimo fondo , e di una vastissima estesa j e 
noh andò guari che restò esso molo dalla parte dell'argine" sepolto 
nelle sabbie, che appena a* poco-pratici lasciava conoscere , che quel- 
lo fosse un riparo formato in tanto fondo di acqua ; tutto il danno, 
se pur di' danno merita il nóme , che ha risentito, si è qualche cor- 
rosione superficiale verso della di lui punta , da quella parte cioè , 
che retta esposta ai venti australi , essendosene intaccata qualche per- 
tica > senza però" P apporto di alcuno de' gabbioni. Quanto al corso 
dell' acqua , dacché egli fu costrnto , si è manifestamente piegato 
verso della riva opposta, seAza poter abbandonar tal direzione atteso 
ir gran spiaggioUe i che si è formato ed a tutela del riparo, e per so- 
spingere il corso lontano. 

LH. Di molto minor impegno sono stati i moli piantatisi per sicu- 
rezza defla- Rotta Con tari n ;t , ed ancóra minore quelli fattisi all' Adi- 
gè, Rotta nuova , Bertolino , Cav niella di Possono, ed altri luoghi, 
mentire in questi né meno vi è stato il bisoguo di affondar barche',* 
iàÌ si sono formati' con soli gabbioni , empiti dopo posti in opera, 
ed;è stato sì' prónto l'effetto di rivòlge!: l'acqua, e fermar le sabbie, 
chfè appena? terminati se n' è veduto il profitto. Alla Gavanella essen- 
do' obbligata; la navigazione a- scorrère per un mezzo miglio inferior- 
mente al Mandraochio, in ora entra alla testa di esso con fondi buoni, 
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portato eh' è H corso alla sinistra parte, doro allora tenersi tntto alla 
destra. Una volta ohe tal sorte di riparo abbia preso piede nel fiume, 
non può es3er dal medesimo mai asportato , mentre la grande scarpa 
ohe gli si dà, impedendo del tutto la formazione de' vortici, e ridu- 
cendo e superiormente ed inferiormente molente l'acqua , il corso di 
questa , abbenchè possa con forza ferire la punta del molo , non può 
però distruggerla , levate che sono oon i vortici le cause , che po- 
trebbero indurvi la rovina . Il legamento de' materiali componenti 
questi moli è tale , che qualanque forza del fiume non vale a debili- 
tarlo , rendendolo come di un solo corpo , e per conseguenza di una 
enorme gravità. Potrà dar qualche difesa alla punta, per resistere al- 
la corrosione, il coprirla di doppie arelle ben conficcate nelle soarpe 
con terraficoli di salice , che germogliando reggono poi al corso , ed 
impediscono 1' intacco che succedere potesse . Per altro il risarcirne 
le punte , sarà sempre opera facile di pochissima spesa , nò anderà 
molto , che formatosi letto di sabbie anche per testa , cesserà il biso- 
gno di qualunque ristoro. 

LUI. Prima di terminare questo oapitolo, ragion vuole, che si in- 
dichino ancora le difese , che competono a' Torrenti dopo aver espo- 
ste quelle, che riguardano i fiumi reali principalmente, laddove nel- 
le aperte campagne col loro corso progrediscono verso il mare. Ve* 
ramente altra ragione correr deve ne* ripari de' torrenti, altra ne' fio* 
mi perenni, se la violenza di quelli nel discendere per i propri alvei 
nulla, per cosi dire, ha che fare con il moto di questi. Nel Trevigia-i 
no altro più valido riparo non hanno saputo gli antichi opporre alla 
Piave da Narvesa in giù sino a che dopo aver corso quattro in oin- 
qne miglia, deposta la ghiaia s' incanala ed inalvea, camminando con 
meno furia, perchè meno inclinata, di quello si trova più verso del 
Monte, de* murazzi formati con erode senza cemento alcuno, piantati 
(Quattro in cinque piedi sotto il fondo dell' alveo , alti quanto lo ri- 
cerca 1' escrescenza maggiore di quel fiume , e ben terranienati alle 
spalle ; sono essi non seguenti , ma collocati in tatti qae' siti ne' qua- 
li batte l'acqua, e si estendono quanto lo ricerca 1' accollamelo di 
essa alla riva , e ciò tanto dall' una , che dall' altra parte , sussistono 
da quattro secoli, sconcertati solo nelle loro teste, ma non in guisa 
che non possino facilmente esser riparati; difesa migliore di questa 
non può suggerirsi o nella Piave , o in qualunque altro .fiume , che 
rapido corra come quella . 

LIV. Altro genere di difesa si pratica in detto finme, e sono i 
Gorzi, che altro non sono se non grandi gabbioni di figura conio* 
tronca che si piantano con la maggior loro base nel fondo , tenendosi 
alti quanto ricerca la massima piena ; si dispongono in retta linea per 
o più in due file nna accosto dell'altra , legati ed assicurati con travi 
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onde venghi loro aooreaoiuta la reaiatenza, ai riempiono non già di 
terra, ma della più grossa gUiaia che si trovi nelle vicinanze ove 
piantansi i detti ripari. Resistono i goni , come è chiaro da vedere, 
per il loro enorme peso alla violenza dell' acqua , e con la scarpa che 
hanno per la figura conica « impediscono .alla medesima il porsi in 
vortici , onde fermato il piede reggono all' urto benché impetuoso 
che soffrir devono , senza punto sovesciassi e perire ■ La meccanica 
del loro reaistere , ò la stessa di quella .che fanno i gran pesi , con- 
formati in prismi , o gahhioni , ma tanto maggiore è la loro resisten- 
za per i «assi che contengono , .quanto maggiore h 1' impeto ohe so- 
stener devono. Un buon gorzo vuol avere sei piedi ineiroa di diame- 
tro nella base , e nella sua sommità terminare nella metà o poco più, 
a norma della maggiore, o minore altezza che si ricerca , potendo 
questa arrivare sino li dieci e dodici piedi, purché perfetti siano i 
materiali che lo .compongono ; tanto queUi inservienti per 1' .ossatura 
verticale , che gli altri che devono nella medesima esser orizzontalmen- 
te tessuti , ordinariamente si dispongono io forma di paradorì lungo 
le rive intaccate , ed alcune volte per traversare qualche ramo ed ob- 
bligarlo a volgersi altrove , .qualche volta anco in figura di pennelli 
o pignoni , secondo le esigenze del corso dell' acqua : insomma fanno 
essi la difesa più valida dopo quella de' murazzi.. Non dissimile ri- 
paro ho veduto praticare in qualche fiume del Bolognese dentro le 
montagne, come pure nel Serchio sul Lucchese, ma in figura piut- 
tosto di gabbione., che di gorzo con la sola differenza., che vengono 
empiti di sassi , di quelli .cioè che seco porta il fiume,. ed in ci > ve- 
ramente convengono eoa i goni, ma nella forma che si accosta alla 
cilindrica , con i gabbioni . 

LV. Con massima utilità sono stati .posti in uso nel torrente Tor- 
re nel Friuli , certi pignoni formati di grossi macigni , suggeriti e 
fatti eseguire dal Cuglielmini . Consistono questi in certe piramidi 
scalene tronche, che con le loro baai ben attaccandosi alle rive , 
vanno a terminare con le loro teste nel fondo dell' alveo non più 
lunghi di cinque in sei pertiche, e taluno anche meno, diretti al- 
quanto a Feconda della corrente del fiume, sono fatti di sasso di ca- 
va della maggior groaseeza , apianato bensì grossamente, ma in ma- 
niera però che quanto basta assestano gli uni con gli altri , forman- 
do i lati competentemente liacii, difesa questa, che molto fu contra- 
stata nella prima sua esecuzione da chi non intendeva gran fatto la 
vera maniera nel difenderai in simili torrenti , ma che poi è stata 
considerata per la più adattata e forte per sicurezza di quelle rive, 
e della Reale Fortezza di Palma , che dal detto torrente veniva non 
mediocremente minacciata; da tutto ciò ben si può comprendere che 
per opporsi alle acque più precipitose de' torrenti è di mestieri il 
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servirsi de* pesi i piò gravi , e che a nulla in questi servono le pa- 
lificate» come queste servir postsono ne' fiumi di oorso più regolalo. 

CAPITOLO DUODECIMO. 

De' sostegni, chiaviche, str ammazzi , botti, e ponticanali t attinenti 
alle regolazioni delle acque. 

I. efinizione I. Sostegno è quella fabbrica , che traversa udo il 
fiume , o qualunque altro canale , »erve a sostener U di lui acqua a 
eerta altezza, o a comodo di navigazione, o per minorar U corso del 
fiume o del canale a preservazione o delle rive, oppure di qualche 
fabbrica inferiore, o finalmente per il motivo- di auimure qaalone e- 
dificio. 

Definizione II. Si dividono questi sostegni in stabili e mobili , so- 
na i primi quelli , che si tur mano con roste , o siano pescaie , caval- 
ietti , bricoiiate ec. , i secondi tutti quelli che servono ad usa di 
navigazione , e per il movimento degli ediiioj.. 

Definizione III. I sostegni mobili altri sono a porte , ohe si apro- 
no contro il corso del fiume, altri a pimoom o travate, che si leva- 
no e ripongano in numero maggiore o minore secondo 1' occasione. 

II. Quei fiumi , che per aver troppo pendio smaltiscono con trop- 

51 Celerità le loro acque, ne lasciano crescere, se non pochissimo, 
i corpo» ricercano* per esser navigati i sostegni , che minorando lo- 
ro la caduta, vengano ad accrescere in tutte le loro sezioni l'altez- 
za viva dell' acqua. Parimenti que' fiumi , le fonti de' quali non tra- 
mandando che poc' acqua , se si vogliono ridurre ad uso di naviga- 
zione uepo è di munirli di sostegni , perchè trattenuta I' acqua da 
questi , e resa quasi stagnante , si rendauo capaci di soffrire il bar- 
cheggio; ma perchè i fiumi possano restar imbrigliati con i sostegni, 
si ricerca , che la loro portata, cioè il corpo delle loro acque sia dì 
moderata mole , altrimenti il sostegno non verrebbe tollerato : in- 
somma i sostegni sono ricercati da' fiumi piuttosto piccoli , che me- 
diocri , e da quelli che ecoessiva caduta avessero ; non già da' tor- 
renti puramente tali, i quali per restar sovente, e- per molto tem- 
po privi affatto di aoqua , lascerebbero frustraneo il sostegno , e la 
navigazione, io grazia di coi si pianta. Per altro, qualunque sia la 
mole dell' acqna da sostentarsi con le dette fabbriche , v' abbisogna 
sempre , che resti aperto un qualche sfogo al fiume, perchè 1' acqua 
sopra v vegnente non cresca sopra del sostegno, e lo sormonti, ma di 
ciò ne daremo a suo luogo le regole e le leggi . 

III. Sia la sezione DÀCF ( tav. 3. fig, 8. ) di un fktme , l' altezsa 
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viva della coi «equa sia la DA; ti voglia talmente essa sezione ri- 
stretta, cosicché acquisti l'altezza AH, che alia prima abbia la ragio- 
ne di m ed n. Questa AH dunque sarà per 1' ipotesi la quarta pro- 
porzionale di m , ?! , h (dicendo DA, b) , e perciò facciasi come AD 
ad AH, così la dimezzata di AH, alla quarta proporzionale che sia 
L ; dipoi come L ad AG , così la dimezzata di AD alla quarta, che sia 
Mj se a questa si farà eguale la larghezza della sezione AB, l'ac- 
qua verrà ad acquistare l'altezza desiderata AH, che alla prima AD, 
sarà come m ad n . Perchè dunque L : AG : : V AD : AB , sarà ancora 

AB = ^iL^^? f e sostituendo in vece di L il suo valore -—^-^» 
sarà AB = AC A hv F aÌ ì^-' 0VTer0 AB X AH VAH = AC X CF VCF, 



adunque scaricheranno esse due sezioni moli eguali, se tanto 1' ano 
che 1' altro membro dell' equazione rafferma la quantità dell' acqua 
che può uscire nel medesimo tempo e dall'una e dall'altra apertura; 
lo che èva ec. i 

IV. Scolio. Riducendo per 1' uso, l'espressione ai termini analitici, 

dicendo AC = a, AB-— .r, AH = c, sarà c = — (quando la ragio- 
ni 

ne di AD all' AH, sia quella di m al n) onde la formola essendo 

ab Vb — cx Ve , se verrà sostituito in vece di c il valore suo, diverrà 

. /, bn ^ibn / / amVrn 

abV b — x — V — , oppure a m V m — nx V n , ovvero x — ■ . 

m m n v n 

Sia in grazia di esempio da alzarsi l'acqua mediante il ristringimen- 
to della sezione, cosicché la AH divengbi quadrupla di CF; sarà 

però m~ i , n — A . Sia a = 8o, sarà x — — ^- r= i o , onde il ri- 

siringi mento dovrà ridursi alla sola ottava parte di quello era prima, 
perchè si ottenghi. quadrupla altezza : iu somma la larghezza della se- 
zione sarà sempre in ragione composta diretta della prima larghezza 
della sezione, e della subtriplicata del numero esponente l'altezza, a 
cui si vuole che arrivi 1* acqua . 

V. Si ricava dalla suddetta facile proposizione 1' idea generale de' 
sostegni usati ne' fiumi e canali per renderli navigabili , allorché scar- 
seggiando questi di acque senza di essi non soffrirebbero il barcheg- 
gio , attesa e la mancanza della necessaria altezza dell' acqua , e spes- 
se volte la soverchia velocità ohe ritengono , per cui resterebbe mul- 
to incommodata la navigazione. Altro dunque non facendo i sostegni 
che ristagnar l'acqua o in molta o in poca parte, si riduce la qui- 
etone al xistringimento del fiume , in modo che nelle parti superiori 
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e cresca dì altezza , e ti minori di corso ; ma perchè 1* acqua sopra- 
Tegnente deve o in poca o in molta quantità aver il tuo eaito, ne 
deriva da ciò la necessita che hanno i sostegni de* diversivi e a foga- 
tori , altrimenti in non molto tempo resterebbero sormontate le rive; 
questi diversivi possono esser costrutti in ogni sito, purché non mol- 
to lontano da esso sostegno. I portelli che si lasciano nelle porte 
del sostegno, servono essi pure di temporaneo diversivo, ma que' ca- 
nali che lateralmente si formano a* sostegni, sono i diversivi perenni 
e reali, detti propriamente risoratori o sfogatori, la soglia de' quali 
può esser o di livello col fondo naturale del fiume, o anche più alta , 
e formata in pendio a guisa di uno strammazzo . Generalmente parlan- 
do , i sostegni se saranno formati ne' fiumi torbidi , hanno bisogno di 
restar qualche volta aperti per impedire i riempimenti ; ma se con 
acque chiare , possono mantenersi sempre chiusi a comodo della na- 
vigazione ; qualche volta però anche ne' torbidi , se il diversivo è di 
molta capacità , possono tenersi sempre chiusi , supplendo il corso di 
questo allo smaltimento della torbida , ne abbiamo 1' esempio ne' so- 
stegni della Brenta dalla Mira a Padova . 

VI. Per determinar V altezza a cui secondo alle circostanze deve 
farsi il sostegno, perchè non sia sormontato dalle piene con pericolo 
di restarne danneggiato , basterà tenerlo alto in modo che essa piena 
possa sfogare per U diversivo, senza che sormonti ; il che si otterrà col 
calcolare una sezione accresciuta di quanto può farla aumentare la piena, 
servendosi della formola def num. IV. di questo, e ben notando a quali 
altezze pervenir potrà 1' acqua nel diversivo per fissare poscia sopra di 
questa le coltellate del sostegno che ri e s chino almeno due piedi più al- 
te delle dette misure . In altro modo ancora potrebbesi supplire a tal 
esigenza , tenendo la fabbrica a quella sola altezza, che si ricerchereb- 
be , se esso sostegno non avesse a servire , che per le acque ordinarie , 
e ciò coli' introdurre lo sfogatore a strammazzo superiormente al livel- 
lo dell' acque comuni, ma col dilatarlo a quelle misure, che il cal- 
colo fosso per indicare . Sia per esempio la sezione del diversivo o 
sfogatore calcolata nel modo esposto al num. IV. la BCDE ( tav. 8. 
fig. o.) che contenendo le acque ordinarie, ed obbligandole a correre 
per esso facciano il gonfiamento, la di cui altezza sia la CB, e pos- 
sa crescere per la piena sino in FG , quando tant' alte fossero le 
sponde di esso diversivo; ma perchè con tal altezza converrebbe cre- 
scere anco le sponde e rivali di esso diversivo ; però non si voglia che 
tanto aumenti , ma solameute da A in H spazio di poche once . Sarà 
per i comuni principi dell'idrometria l'equazione AKxAH VAH = 
BE X BF VBF , e considerando come incognita AK sarà questa eguale 

a "jffVAiT" - valore delIa ricercata larghezza dello strammazzo del 
diversivo . 

36 
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VII. Scolio . Sia la piena che poteiie venire sopra 1* acqua ordina* 
ria alta piedi 5, ovvero once 60, onde BF = 60 ; la hirghezza del di- 
versivo BE sia di once 72 , e P altezza che si desidera sopra il labbro 
dello strammazzo AH sia once 9 , dovrà AK esser di once 1200, cioè 
)5 volte e mezzo in circa più largo dello sfogatore, il solo strammaz- 
zo , o sieno H dae fianchi che h> vengono a comporre , il che impe- 
gnarehbe in una molta spesa nella fabbrica , e sarà sempre meglio 
tenerlo alquanto ristretto, e soffrire più tosto una qualche maggior 
altezza della piena. Nella stessa supposizione lasciando che la piena 
aalisse alta sopra dell'acque ordinarie once 16, facendo AH = 16 on- 
ce , la dilatazione dovrebbe farai a once 5o6 , 6 fiate, cioè di maggior 
larghezza del diversivo verrebbero ad avere i due fianchi dello stram- 
mazzo , e generalmente hi dilatazione di essi fianchi , sarà in ragio- 
ne composta diretta della larghezza del diversivo , e della subtripli- 
cata delP altezza , a cui in esso salirebbe P acqua , che ai volesse 
nel diversivo dello strammazzo, meno la larghezza dello strammazzo 
stesso . 

Vili. I sostegni inservienti ad uso di navigazione si formano con 
due mani di porte , a motivo di poter livellare le acque tanto supe- 
riori , che inferiori , e dar il passaggio alle barche ; il che succeder 
non potrebbe , a»j nna sola mano vi fosse , coni' è fàcile da racco- 
gliersi per poco che vi ai rifletta. Sia ABCD ( tav. 8. fig. 10. ) 
quello che chiamasi vaso delle porte , fabbrica che ordinariamente li 
fa di pietra ; CF, BF le porte superiori , che si chiudono in angolo , 
perchè più possano resistere al peso dell' acqua auperiore ; DE , AE 
sono le porte inferiori , che anch' esse ai chiudono in angolo, men- 
tre aperte che siano le superiori , devono sostener il peso dell' ac- 
que come le prime ; qualche volta però possono anco chiudersi que- 
ste in linea retta , ma in tal caso la porta è una sola , piantata in 
D, ovvero in A , e tanto larga che arrivi col suo baiente nel!' oppo- 
sto gargamme , che aoderà lasciato nelle muraglie, onde chiudersi 
perfettamente il varco all' acque : così fu fatto nella parte inferiore 
del gran vaso del Dolo sopra la Brenta ; DCBA vien detta propria- 
mente la conca formata da* muri laterali DG , AB, che dovranno, 
come il rimanente della fabbrica esser piantati alla maggiore possibi- 
le profondità, come in RQ, che viene a formare profilo della pianta 
sopra le teste di frequentissimi pali ZR , QY , se il terreno mostra 
di avere del cuoroso. La soglia di CFB dev' esser formata un piede 
incirca più alta della platea di fuori e superiore CVBL ,• ma di livel- 
lo in circa coli' interiore del vaso , e la soglia di DA si farà pure 
un piede in oirca più alta della platea medesima del vaso, ed a tal 
livello si farà pure la inferiore HDAI , e eia perchè le porte trovino, 
onde appoggiarsi nel fondo chiuse che siano, dovendo a tal oggetto 
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esse soglie formarsi angolari come CFB. Vi si formano parimenti le 
«le di muro BL , CV, AI , Dd da tùrsi o in questa , o in altra più 
Congrua foruui; chiusa che sia la porta superiore CFB , l'acqua OP 
sarà come nel profilo alta aO, cioè più alta della inferiore NSV 
quanto è la UN ; ma aperta questa porta e chiusa 1' inferiore, la 
OP superficie dell' acqua, passerà in T , ed allora le barche saranno 
introdotte per passare inferiormente io VS , vuotato che sia il vaso col 
mezzo de' portelli , come col mezzo di questi verrà riempito; se poi 
una barca debba esser tradotta dall'inferiore acqua alla superiore, al- 
lora passando da VS in VN , chiusa la inferiore porta DA, si dovrà 
empire il vaso, e ridotta l'acqua all' altezza NO aprire la porta supe- 
riore CFB, il che si farà senza difficoltà alouna, pareggiale ohe sia- 
no le acque dentro e fuori del vaso . Ma perchè queste porte o so- 
stegni rostano e serrano perfettamente il fiume , se questi ha inci- 
tante sovravegneote , si dovrà lateralmente, perchè non inondi quan- 
to più si può lontano da* muri della fabbrica per evitare i pregiu- 
dizi alla medesima , introdurre il diversivo CMHfC di quell' ampiez- 
za e profondità che il calcolo dimostrerà, secondo a quanto si è mo- 
strato al num. IV, e seguenti di questo capitolo. 

IX. Le porte de' sostegni devono esser formate di ottimo legname*' 
quercia , castagno , o larice , ben ordite con travi come in ABCD 
che rappresenta la parte di dietro riguardante la conca nella supe- 
riore , ed il fiume noli* inferiore dalla parte di setto di essa conca , 
ma abcd ( tav. 8. fi*. 1 1. e la. | rappresenta la parte della porta, 
che ha da sostenere la corrente del fiume, o per meglio dire, il pe- 
so ; vale a dire ABCD ha da restare dalla parte verso l' acqua infe- 
riore e fuori e dentro della conca, ed abcd ha da esser volta al- 
l'acqua superiore, e perchè chiusa che sia una delle porte del so- 
stegno , conviene prima di aprirle e dar il passaggio alle barche , che 
la conca si empisca di aequa , pere in esse porte vengono introdotti 
i portelli G , H , g , h , ed i suoi otturato) , I, K, raccomandati al- 
la verga di ferro o di legno eì , /"K, ohe mediante i manuhrj E, F, 
e,/, ed il rincootro de' denti della ruota dentata, facilmente si al- 
zano ed abbassano , chiudendosi , ed aprendosi secondo il bisogno . 
Se le porte sono divise in due parti basterà un portello per ciasche- 
duna: se poi la porta non è divisa, come dinotasi nella figura , se 
ne introdurranno dne, acciocché si abbia e nell' uno e nell' altro mo- 
do la facilità necessaria per empire , e vuotare il vaso o conca , e 
lasciare più spedita la navigazione. Quando la conca è grande, e 
molta l'altezza dell' acqua sostenuta, allora oltre i predetti portelli, 
•i può introdurne nn terzo nella grossezza delle muraglie , perchè 
con maggiore prontezza si possa empiere il vaso ; ma è da avvertir- 
si, che sia ben assicurato, mentre il gran corso che concepisce 
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V acqua Io può di leggieri danneggiare con pericolo di far rovinare il 
sostegno. Tal foro, qnando vi sia, non si dovrà aprire, quando la 
conca sia ancora con poch' acqua , bensì solamente allora , che si tro- 
va oltre della metà ripiena , levandosi con oiò di molto la forza del- 
l' acqna uscente , e togliendosi il pericolo che non resti 1' edilizio 
in alcuna sua parte sconcertato . Alle porte del Dolo si trova un 
foro dalla parte destra superiore all' entrare , e chiamasi il vampa- 
dorè , che viene aperto con le leggi antedette , così ricercandolo 

V ampiezza ed altezza di quella notabile fabbrica; ed a motivo , che 
il gran corso dell'acqua non danneggiasse la platea del sostegno, è 
stato usato dalla cognizione deli' architetto che lo piantò, poco pri- 
ma del 1 554 un ottimo ripiego , e fu , di far bensì entrar l' acqna 
per un solo foro , ma di allargarlo poi nell' interno de' muraglioni 
in uno spazioso condotto , e farlo uscire nella conca o vaso diviso 
in cinque fori costrutti di marmo , di larghezza un piede e mez- 
zo per ciascheduno , onde 1' acqua entra nella platea nò meno con 
la quarta parte della velocità, eoo cui si caccia per la bocca del 
vampadore . Tale artifizio fu da me osservato sul cader dell'anno 
decorso 1740 , quando di pubblico comando feci porre in asciutto 
qnel gran vaso per rimetterlo da' gravi sconcerti che aveva risentiti 
ed in ogni angolo dell' ingresso superiore , e nella platea che fu tro*' 
tata per la metà sconvolta nel seliciato suo di cotto. Diffìcile , per 
vero dire, è stato il levargli l'acqua , attesa la gran copia de' sab- 
bioni che assediavano e superiormente ed inferiormente il vaso sen- 
za che mai cessassero le trapelazioni sino a tanto che non furono 
perfettamente levati dal corso dell' acqua che fra un .bosco di palifi- 
cate pur anco succedeva , e lasciato il fondo col solo terreno buono 
di creta ; per altro nulla più ha contribuito all' asciuttamento pre- 
detto, ed alla sicurezza de' lavorieri, di una pianconatura o travata 
che vi feci porre a pochi piedi snperiormente alle porte , dopo eh' eb- 
bi rilevato esservi nelle laterali muraglie , benché molto sdrusciti , i 
pur gammi per riceverla . La pozzolana con cui sono stati impastati i 
cementi , ed i molti marmi postivi di nuovo in gran mole per i ge- 
loni da annicchiare i fusi delle porte , promettono la più soda reti- 
stenza di detta reale fabbrica nel tempo avvenire . 

X. La formula che si registra al numero XX del capitolo secondo 
fornisce sufficientemente quanto occorre , circa il tempo e quantità 
dell' acqua che dalla parte superiore OP (tav. 8. fig. 10. ) passa nella 
conca, e da questa nell' inferiore canale, nella supposizione però , che 
per I' empirsi della conca predetta non cali OP , ne cresca VS , ma 
che la capacità di essa conca sia infinitamente piccola in riguardo 
del rimanente del fiume . La formola dunque del numero predetto 

. 0 6804 x cct Va . 

*R = ~-rr^ , in cui R e la quantità uscita da un foro 
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di nn tuo 5 la di cai acqua sia sempre mantenuta alla medesima 
altezza; GG l'area di esso foro; T il tempo; A V altezza dell' ac- 
qua sopra del centro del foro ; 60" un minuto primo , il tutto e- 
spresso in once cubiche del piede di Bologna : e perchè si vuole co- 
me incognito il lempo che si consumerà al riempirsi della conca , 

però sarà T= * °r>r?+/i » ed essendocchè nelPesempio del vaso* 

0004 x <y 

r altezza dell' acqua va sempre scemando , sarà però in vece della 
velocità corrispoudente a quest* altezza A , da sostituirsi la velocità 
ragguagliata , o media competente allo scarico di una data quantità. 

XI. Sia pertanto l'acqua superiore alla porta chiusa (tav. 9. fig. 1.) 
AE ; CD il portello ; KL la di lui larghezza ; HI la larghezza raggua- 
gliata della conca del sostegno; FB la dì lui lunghezza ; SQBF X HI 
la quantità dell'acqua passata in un certo tempo nella conca pre- 
detta, il qual tempo è da ritrovarsi, data la detta quantità; FB è 
la superfìcie dell' acqua comunicante con 1* inferiore del sostegno 
sempre più alta del portello CD. Sia AB = a, AQ = x, dunque 
QB = a — x t Hlz=d, FB = c , CD =r n , KL — m . Intendasi ART 
una parabola ch'esprima le velocità dell'acqua all'entrare nella con- 
ca, cioè BT dinoti quella media, che compete al primo ingresso 
dell'acqua, allorché resta chiusa la porta GM , ed aperto il portello 
CD, e QR quella velocità pur media, che avrebbe l'acqua giunta 
col suo pelo all' altezza SQ ; ma perchè sono in un continuo variare 
tutte queste decrescenti velocità , pertanto sarà da prenderne di tutte 

mu media, oioè P T + 2— per quella che assai da vicino può rispon- 

ai fenomeni del movimento di quest' acqua, onde detta velocità , 

la natura della parabola, sarà l^^=-^f, quindi 



nella forinola espressa nel numero antecedente T — ' ^^^ q ^^ » 

io vece di Vk , aarl da sostituire ^ a + ^ x t come in vece di R, il 

valore del solide SQxSFxHI=icX(a-i), onde 

T =r — - p ' i,* - . - forinola generale per cui si verrà 

63o4Xw«X V(o + Vi) 0 r 

in cognizione del ricercato tempo., 

XII. Scotio. Si faccia * = 16, a = 4o , dunque QB — 33 , ^ = 480, 
e = ìaoo, n=xia, m=i8, che però la formoli sarà mutata in 
T = 10 X6o"X iaooX4«oX 33 
63o4X»8X'»X» *' 
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sarà ìc. 07004 > e quello del numeratore 7. i?545 , e perciò il lo- 
garitmo del tempo ricercato a. 89459 , e perchè retta espresso in 
secondi , si divida per 60 , sottraendo -cioè il logaritmo di questo 
numero dal predetto , e rimarrà il logaritmo del tempo io min u a 
1, 11(44, che dà i3 minuti primi io circa. 

Ma volendosi sapere il tempo intiero , che si coiMumecà nell* em- 
piere tntto il vaso del sostegno, cioè allora quando l'acqua sarà ar- 
rivata io A , allora divenendo x = o , si cangia 1' espressione in 

_ »)X6o"X<'cVa 10 X co" X ,ao ° X 4 8 ° X 7 , , 
T — • ■ zr — — — — — — — — - . od il Joga- 

«<3o4Xmn C3o4X ltì X I » 
ritmo del numeratore sarà 9. 88366 , e quello del denominatore 
6. 13406 , onde il logaritmo del tempo ricercato A. *49 00 , e sot- 
traendogli il logaritmo di 60 come sopra , rimane esso logaritmo del 
tempo i. 47145, che vale 80 minuti primi, ed in tale spazio di 
tempo resterà empita tutta la conca del sostegno. 

XIII. Coroll. I. Resta manifesto , che se un altro simile portello re- 
sterà aperto nella medesima porta , V empimento predetto seguirà nel- 
la metà del tempo, cioè in un quarto d ora; dovendosi per altro av- 
vertire circa a' portelli e loro grandezze, di aversi a stabilire in mo- 
do , cht non rieschino soverchiamente grandi per non render debolo 
la porta, e pregiudicare al vaso col maggior peso dell'acqua., e cho 
parimente non rieschiuo soverchiamente piccoli per non aversi a con- 
sumare troppo, tempo nel passaggio delle porte. 

Coroll. II. È ancora manifesto esservi U modo di determinare la 
grandezza di essi portelli, perchè sia tale, cosiochè in un dato tem- 
po somministro l'acqua necessaria, dovendosi però prendere tali mi- 
sure dall' acqua ordinaria, e non già dalla piena , e dall' estrema raa- 



Coroll. III. È chiaro parimente , che le regole inserventi per etn- 

Jiiere la conca , in riguardo cioè al tempo ed apertura de' portelli , 
e medesime servire ancora per iscaricarla , correndo nell' uno e nel- 
l'altro caso le stesse leggi. Sogliono per altro gli esperti portinaj 

Si n re i portelli in due volte , e ciò per non dare Unto carico alla 
bbrica , allorché la conca trovasi vuota , atteso il grande corso dì 
acqua , che in tale staio concepisce , aprendo poi tutto il lume di 
Casi portelli , quando è per la metà incirca ripiena , rimanendo tolto 
allora ogni pericolo, il che dee osservarti , quando in ispecie è il tem- 
po delle escrescenze , e che la caduta dell acqua si fa di maggior 
momento . 

XIV. Il modo effettivo di piantar i sostegni sarà il seguente . Ri- 
conosciutosi nel luogo divisato ove sia il miglior fondo, mediante la 
trivella galtioa , con cui estraesi di suolo in suolo la terra sioo alla 



profondità necessaria , ai ergeranno due cavedoni o- intestature at- 
traverso del fiume R, S (fa?-. 9. fig. a.); lasciando però I? adito a 
fluire 1* acqua per qnalohe esito laterale nell* inferiore ; dipoi sarà 
da escavarsi ora gran buca , beo profondandola sotto dell' orizzonte 
della campagna li k3 , 18 e sino a 20 piedi a misura della buona o 
rea qualità del terreno, e la larghezza e lunghezza di questa, non 
solamente dovrà essere quanto porta 1' estesa della fabbrica , ma quel 
di più eh' è necessario io riguardo della profondità , e~ di quelle ban- 
che che nella scarpa si avranno a lasciare , e ciò per due motivi , e 
perchè la terra di sopra pesando troppo , non cada nellu buca stes- 
sa , e perchè gli operaj possano gettar essa terra con il badile o pa- 
letto di banca in banca ( se più di una uopo fia di formarne ) senza 
molta difficoltà . Una buca che fosse profonda 18 piedi, vorrebbe 
due banche , oltre il piano del fondo , » così a proporzione ; qualche 
volta la tenaoità del terreno può ejser tale da soffrir senza banche 
F intiera scarpa di tutta F altezza del cavamento , ed allora per a- 
aportar fuori la terra , converrebbe usar i- ponti e le cirolle . 

Preparata che sia la buca , o che il terreno del fondo è bianco e cre- 
toso , o cuoroso e nericcio*, oppure composto di sabbione e rena ■ Se 
bianco e cretoso sarà da considerarsi, se tale sia da per tutto, ovve- 
ro in qualche sola parte , come ancora se di cena, e sabbione fosse , 
ovvero di cuoro sia da per tutto oppure in qualche sito solamente del 
preparato cavamento , ed a norma delle varietà , che saranno trova- 
te , si avrà ad operare diversamente nell' impianto de' fondamenti : 
generalmente il terreno negro e pieno di radici di erbe e canne è il 
più oattivo. La creta ed ir terreno bianco e sodo è il migliore, e ta- 
le è pure la rena ed il sabbione , quando però non vi sia gran cadu- 
ta dell' acqua nella fabbrica, che si deve intraprendere, mentre in 
tal incontro potrebbe dubitarsi , che il sabbione venisse asportato**, e 
rimanessero troppo deboli i fondamenti , ma dove non si trova se 
non poca caduta , il sabbione si conta fra gli ottimi fondi , potendo- 
si sopra di esso fabbricare acche ool gettarvi de' semplici zattaroni 
doppj di ben tessuti legni, senz'altro palilìcamcnto : qualunque pe- 
rò sia la qualità del fondo con palificate e tavolato ogni fabbrica si 
assoda , quando però l' oculato Architetto sappia al bisogno ben a- 
dattare il ripiego, senza gettare inutilmente la spesa: ma prima 
d* internarsi di vantaggio nella fabbrica de' sostegni è necessario 
produrre alcune proposizioni per rapporto alla resistenza de' fondi . 

XV. Un pese A DÒ B ( tav. 9. fig. 6») egualmente grave in tutte le 
sne parti, di figura parallelepipeda , il di cui centro di gravità sia 
E , se sarà posato orizzontalmente sopra dì un piano DC egualmente 
cedente , onde tutti i filamenti che devono resistere alla pressione 
FJJ , IH ec. GC, abbeuebò in qualche maniera compressibili, e 



adenti , lo facciano sino ad nn certo grado , a cui arrivata la discesa 
del peso, restino le resistente di essi filamenti, bilanciate con la 
pressione, cioè allorché resti intieramente estinta la fona viva del 
grave , ed altro non sia in azione che la morta , il che di succedere 
ai supponga, allora che giunto sia il peso in de , restando i filamenti 
abbreviati della quantità HA, HA, co, a causa della compressione, 
e rimasto il peso con la sola forza morta ; ciò non ostante il detto 
peso otterrà ancora la stessa positura orizzontale , ed in tal modo 
potrà conservarsi; il che si dimostra agevolmente avvegnaché tutte 
le parti egnalmente gravi , in cori traodo per la supposizione eguali 
resistenze , non vi è ragione perchè nna parte discender debba più 
di un'altra, tanto le esteriori d , e , ohe le interiori h , h% discende- 
rà dnnque il centro di gravità E per una retta linea perpendicolare 
all' orizzonte , e disceso ohe sia sino all'estinzione della forza viva, 
ed a trovare l'equilibrio con le^ resistenze , ivi fermamente potrà 
sussistere senza incontrare verun' altra alterazione . Per tanto quando 
il fondo sia in tutte le sue parti di una egual resistenza , ed ia 
quel sito specialmente , in cui si vuole piantare qualcho edifìcio , an- 
che senza palificate, si potrà ergervi la fabbrica col porvi un buon 
tavolato doppio, composto di ben nniti assoni; il peso della quale al 
più potrà discendere qualche oncia sotto del piano stabilito, ma qui- 
vi arrivata non procederà più oltre. È però da avvertire di doversi 
caricare dal più al meno egualmente le parti omologhe e corrispon- 
denti , altrimenti nò il centro di gravità E potrebbe discendere per 
la perpendicolare suddetta , nè egualmente restar compressi i fila- 
menti hi, hi ec, ; e 1* edilizio sentato che fosse, rimanendo con la 
sola forza morta , caderebbe fuori del piombo , con disordioe , e 
bratta apparenza . 

XVI. Perchè poi i fondi composti di materie cedevoli non sono or- 
dinariamente tali, se non per un certo determinato spazio, cosicché 
se a qualche piede vicino alla superficie della campagna il terreno ò 
di cuora, o di altra materia meno resistente, più sotto finalmente 
trovasi la creta ed il caranto , che dà una perfetta ed eguale resisten- 
za . Chi potesse fondar le fabbriche sempre sopra di un tal fondo , 
non abbisognerebbero esse nè di palificate, nè di tavolati o zattero- 
ni , ma basterebbe escavar tanto sino che si trovasse esso buon ter- 
reno, il che ne' luoghi palustri non è quasi mai permesso per le 
sorgive , che il profondare oltre di certe misure impediscono , onde 
restano annegate le buche, quando si vogliono cavate oltre delli 14 »n 
16 piedi , quindi è di mestieri declinare da queste escavazioni , sosti- 
tuendovi altri mezzi, che siano valevoli ad appoggiarsi al terreno 
forte senz' altra escavazione , e con ciò ridurle alia dovuta consisten- 
za . Tali mezzi altri non sono , che i pali piantati a piombo , e di 



tei lunghezza , che con le loro punte per un terzo incirca della loro 
lunghezza, reatino fitti nel terreno sodo, perchè poscia aopra le lo- 
ro • teste , si possa conficcare il tavolato di assoni. Sia io. grazia di 
esempio escavato il terreno sino in AB ( tav. 9. fig. 7. )» feoendo 
la hnca con due banche X , Z , seoondo a quanto si è espresso al 
num. XIV. di questo , nè più oltre senza pericolo ai possa progredi- 
re , non avendosi pur anco il terreno consistente per tutto Io spa- 
zio AfilKDC, e cominci solamente il terreno forte alla profondità 
EIK. Si profondino dunque i pali AF , BG , DK, e tutti gli altri 
intermedi di modo che per nn terzo incirca restino fitti in detto 
terreno torte, coir avvertenza che i pali che saranno fitti nel peri- 
metro delta fabbrica siano il doppio più lunghi, di quelli dell'inter- 
no della, medesima , cioè se questi saranno 5 piedi, siano quelli no; 
•opra le teste di essi pali , che dovranno esser tutti contigui , e co- 
me si dice testa con testa ridotti che siano ad un solo livello , si sta- 
bilisca il tavolato di assoni ABDG, e sopra di questo si comincierà 
il muro, della fabbrica. ,V 

Le regole da osservarsi in questa importante materia sono le se- 
guenti . L Se la fabbrica non e di grande estesa , come se fosse una 
chiavica, ed if terreno AEIKD di mediocre consistenza, e ben forte, 
r altro ÉFGHKI, allora si potrà appoggiare il tavolato a due fila di' 



pali , piantati sotto delle estremità AG , BD , e questi anco con qual- 
che distanza fra di loro ; ma se il terreno non è di tal natura , con* 
verrà piantare i detti pali assai più vicini , ed anco contigui , e te- 
sta con testa. II. Se la fabbrica è più dilatata, ed il terreno di. me- 
diocre consistenza , sarà di mestieri piantare un terzo ordine di pali 
parallelo a' primi ; e se esso terreno fosse ancora meno sussistente , 
se ne dovrà piantare una quarta ed una quinte linea; e finalmente) 
se il terreno, tosse del tutto inabile a sostenere il peso della .fàbbri- 
ca, converrà empiere tutto il vano di , pali ben Lunghi» fàcenfjp che 
arrivino piò giù che sia possibile , e che si tocchino testa con ,teste , 
legandoli ben bene con sue catene « filagne , di modo che possino 
ben resjistere al grave peso , che gli verrà sovrapposto senza perico- 

lo ^ ri f°^t»WiM .». ,11 *,. v ... . stia • . . «-.ijti j 

XVII. Sopra del tavolato « dovranno stendere 1 suoli di pietre cot- 
te a quante mani, che occorreranno, sino a tanto che si arrivi al^ 
V altezza ove V acqua camminar dèe , foderando poi questa superficie] 
di corsaroli di marmo, il tutto ben inarpesato e connesso : ma perchè 
accade spesse volte, che o per la soverchia spesa, o per li mancan- 
za de' marmi , non si possano con i medesimi gueruire le fabbriche , 
si potrà supplire con il laterizio nel modo cfte segue , secondo a quàn- 
to avanzò in una erudita, relazione il rinomato Montanari in data 10 
Febbraio 1686 , per cex'ta^nayig^ione nel . #«uJi,^dioui pllor^ 



tern va quel Celebre Professore. Cavato , clic' egli , prima il fondo aU 
la profondità di due piedi sotto il piano , ove deve esteti il telici a- 
to (che dovendoci lavorare in luoghi pai astri sarà il sito , ove a ode- 
rà il tavolato, di cai «opra ti è detto) vi si farà una buona platea 
di ottima calcina beri lavorata, e mischiata con giarella minuta, 
ben vagliata, e netta della terra, oltre il solito sabbione, e questa 
alt altezza di once 04, la quale ben battuta, e lasciata per pia 
giorni far la sua presa , vi si butterà dipoi per quattro o cinque gior* 
iti , ogni dì taht' acqua , che la ricuopri tutta , acciò ne succhii il 
Suo bisogno a perfezionare la sua presa, dopo di che trovandosi ab* 
bastata, com' e Solito neW asciugarsi , circa once 4, vi si farà sopra 
il salizzo di pietra ben cotta e scelta e spianate insieme , acciò nel 
lavoro si arrostirli bene , valendosi similmente d' ottima calcina , e ne 
verrà fatto un salizzo fortissimo , che lasciato ben riposare , diventerà 
tutta una forte platea tT un pezzo , che tempre più indurandoti resi» 
tterà maravigliosamente alla caduta dell'acqua, e ad ogni sorgente 
inferiore, distendendo un tal salizzo non solo per tutta la capacità 
delle porte , ma nelV uscita delle medesime alquanti piedi più avan- 
ti, in modo però che nel fine vada a colligarsi con Un muretto info* 
flore,' che gli serva di fondamento: al che al irò non aggiungere- 
mo , te non che ae està platea sarà formata con calco a pozzolana , 
ancora piò fòrte riuscirà rimpasto predetto. Sarà poi necessario che 
i muri della fàbbrica riescano di no piede e mezzo incirca dentro 
del piombo delle esteme palificate , non essendo se non troppo az- 
zardoso il piantarli alt 1 estremi tn delle medesime , potendo accedere 
per- tar motivo degli sconcerti ben gravi a tatto V edificio. 

XVIII. Nòd sarà superfluo V avvertire , ebe a titolo di maggior for- 
tezza saranno" da guertnre i cantonali della fàbbrica di buoni marmi , 
onde ne segua una 'forte legatura, e quando mancassero i marmi, ser- 
tirsi di ottime pietre cotte fregate , e di buona caloe , e se fosse mi- 
schiata con pozzolana sarebbe ancor meglio, e ciò perchè eoa mag- 
gior forzà ti resista al eorto dell* acqua , ed all' arto, che sovente in 

(lassando essa vi imprime , che perciò non sarebbe fuori di proposito 
' introdurre nella platea certe bossole a canto del risalto dell' angolo 
più vicino all' ingresso delle porte, nelle quali fossero piantati alcu- 
ni pali squadrati ad oggetto di cuoprire i detti risalti dagli urti del- 
le barche, se da questi le fabbriche ricever possono de' gravi scon- 
certi; se però ìl detto angolo sarà con marmi, poco o nulla ne po- 
ffk risentire ' la muraglia. Quando vi sia sfogatore , converrà pur mu- 
nire la di lui bocca esterna , d con buona muraglia , oppure con buo- 
na palificata, mentre stante che per questo si dà la comunicazione 
libera fra 1' acqua topériore e l' inferiore , il corso tiene grandemen- 
te ad accelerarsi , Bieche molto fàcilmente ricever corrosioni assai 
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pregiudicialì nò possono le rive , e restar intaccata la bocca di esso 
diversivo , oode il ben munire e quelle e questa, sarà affato necessa- 
rio. Si può ottener l' intento di divertir 1 acqua, ed anco di render 
la bocca del diversivo meno esposta alla violenza dell'acqua col fabbri- 
car opportunamente in esso diversivo qualche edificio, che sostwueo- 
dola ne moderi il corso, ed accresca gli abitatori vicini il comodo o 
sia per la molitura de' grani, o di altro , ed a padroni dol sostegno 
Potile. 

XIX. La forma de' sostegni si riduce o alla designata nella ( tav. 9. 
fig. a. ) , o a quella connotata nella ( tav. 9 fig. 4. 5. ) La più rea- 
le e forte è quella che ha meno angoli , cioè quella del num. 4, e di 
tal forma sono i celebri sostegni di Governolo sul Mantovano , e del 
Dolo nel Padovano; i più comuni sono gli ottupgoli , che tali rie- 
scono compresi i lati delle porte , come mostra la figura 5 , altri si 
formano come dinota la figura seconda , e J allora principalmente , 
quando le barche , che devono passarvi , siano piceiole , e servono 
per i piccioli fiumi. I maggiori, quelli cipò destinati sopra fiumi 
grandi , non solamente devono esser fatti con grossi muraglieni di 5 
e 6 piedi di larghezza , ma devono anco esser assicurati co' snoi 
speroni o barbacani , come resta espresso io detta figura , in cui 
PNQO è la platea; AB, CO sono le soglie ; FZ , 7A\ le porte superio- 
ri divise in due; CD l'inferiore; le prime che si chiudo»» in «Qgo» 
lo, contrastando fra di esse , quelle della parte inferiore batte ne} 
risalto di muro della fabbrica; 7 Y sono i gargammi o geloni oorri- 
spondenti alle bosso)? per ricevere gli assi delle porte, FPE, EQE 
sono le ale d' avanti; CNK , DX)M le ali di dietro ;, TT i c#s*IU per 
maneggiarvi l'argano da aprire esse porte; XX i barbacani o spero- 
ni ebe assicurano le muraglie. Il profilo di una parte lo dimostra 
nella ( tav. 9. fig. 3.) in cui gci/t è la platea , hkli gli assoni sqtto 
di «ssa, piantali sopra i pali testa con testa limoni esistenti sotto 
de' fondamenti; dato il moraglione , fpt il La rbaoaoe . 

XX. Scolio. Uno de* mezzi più effioaoi per obbligar i fiumi a sof- 
frir la navigazione, quando tali di sua natura non siano a motivo 
della loro grande pendenza , sono i sostegni , e cpn questi anche i 
piccioli, per cosi aire rigagnoli si possono ridurre al barcheggio, « 
non solo nelle pianure, ma ancora negli «tessi monti, onde ohi se fu 
l'inventore ha al certo un gran merito con l'umana società. Ho cor- 
cato molto per. rintracciare <Ji questi il nome» e sape*» il tumpsxjii 
»H sì specioso ritrovamento , senza av«f lo; potuto conseguire > se pan 
U» .certa notìzia , che mi deriva da private carte non potesse dar 
jjnalcbe lume per. riconoscere .U detto benemerito in veutorc . He trot 
iato dunque che Dionisio, e Pietro Domenico fratelli da Viterbo dd 
fu maestro Francesco di, detta,, città Ingegnere della Signoria di 



Venezia acquistano del' r48i li 3 di Settembre da* signori Contarmi 
certo aito nella Bastia di Stri , luogo ben noto Terso di Padova, per 
formare in esso un soratore del Piovego , eh* è quel canale che vie- 
ne da Padova ài detto luogo di Strà , ed in certa supplica de' mede- 
simi da Viterbo di detto anno, resta espresso ch'essi, che si chia- 
*mtiao' maestri di orólOggio , in ranno , che le barche e burchi potran- 
no passare 'per la chiusa di Sti*à senza pericolo, operando in modo 
che le acque usciranno con facilità, e senza esser obbligate a scarica- 
re , e senza esser tirate . Aggiungono poi le condizioni , fra le quali 
la principale ai è quella di aver essi a formar 1' ingegno come lo 
chiamano ; e mantenerlo ; il che essendo loro stato accordato assieme 
con quel provento che pu* avevano dimandato , costa da Ducale a' 
Rettori di Padova, in cut si esprime compito il sostegno di Strà; 
perlocchò ricercarono i detti maestri di far una buova per maggior 
perfezione dell'opera ; À costoro dunque, almeno nello stato Veneto, 
•ai 'può dare il vanto^i tal invenzione, non trovando Chi prima di 
essi l'abbia ideata rie posta in pratica. 

Cott P uso de' sostegni abbiamo veduti congiunti i mari, e tradot- 
ti, per così dire, per le stesse montagne i navigli. Nel famoso ca- 
nal Reale che dà la comunicazione in Francia a i due mari , si con- 
tano 64 sostegni , 1 fra' quali alcuni doppi, uno quadruplo, e quello 
di Fonoeranes vicino a Beziers ha otto mani di porte consecutive : 
idea ■véramente- mirabile e nuova , e ben rioscibile fra monti , so- 
stenendosi da qnesto solo sino ad undeci tese di altezza di acqua , 
che sono piedi 66 di Parigi, ed in circa da 6a de* nostri, e da ogni 
porta piedi 8. È lunga essa gran fabbrica, (divisa come si è detto 
in diversi vasi) i56 tese, o siano piedi 696, cioè pertiche zìi del- 
le nostre, per nulla dire delle due conserve stabilite per impinguar- 
lo, di Castelnaudari, e di Nauroze, alimentata questa dal riserbatoio 
di S. Feriol ; il ohe si è voluto indicare perchè si conosca sin dove 
lia giunto P umano ingegno nel maneggio delle acque , e sin dove 
aiasi estesa la potenza di Lodovico XIV. per promuovere il commercio 
del di lui Regno; il merito di un'opera sì grande si attribuisce a 
l'avolo de Riquel , ch'eseguir la fece sopra i progetti dell' Andreossy 
matematico, in cominciata del 1666, e terminata del 1680. 

La navigazione di Bologna , che si pratica per il naviglio tirato , 
mediante la chiusa di Caraleccbio «ino a Malalbergo, e per le valli 
verso di Ferrara , arrivata oh' è da questa città al Bentivoglio , deve 
ascendere «ino al piano di Bologna piedi 5o di quella misura , che 
vagliano 55 in circa de' Veneti, ed essendovi del tratto di otto mi* 
glia altrettante mani di sostegni , vengono essi a sostenere per cia- 
scuna mano da 7 piedi. 

XXL Accade qualche tolta di aversi a sostenere l'acqua di un 
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canale con i pianconi , o sia con una travata, in vece di porte, e ciò 
o perchè poco siti il ricercato sostentamento, o che rare volte ricer- 
chisi l' apertura del sostegno , o finalmente per evitare la spesa , 
quando bene tali pianconatnre non si faccino per regolare i fiumi, 
acciocché nelle magre abbiano l'acqua bisognevole, e nelle piene 
smaltiscano la superflua , nel qual incontro tali edificj si piantano 
in bocca de* diversivi de* fiumi , e si chiudono ed aprono secondo 
l'esigenze, facendo l'uficio di strammazzi nelle piene, e di sostegni 
nelle magre. I pianconi altro non sono che travi riquadrate poste le 
une sopra le altre ne' suoi incastri , cosicché combaciandosi e fra di 
esse , e col marmo ove appoggiano , venghino a trattenere il corso 
dell' acqua , riducendola stagnante per quanto si estende la di loro 
altezza . Quando occorre servirsi di tal edifìoìo , non è di mestieri 
piantare» due roani di travi , come nelle porte , delle quali si è par- 
lato , ma una sola mano è sufficiente , quando bene il fiume non 
fosse di tale forza da temersi , che una sola non potesse resistere , 
ed allora è ntile , anzi necessario il replioare una tal difesa . Antico 
n' è l' uso , ed al certo sino dal decimo quarto secolo , cioè anche 
prima de' sostegni a Porte, facendone di ciò ampia testimonianza 
quella fabhrioa sul Padovano , che chiamasi comunemente Colmellone 
di Limena, e che esiste nella Brentella nella villa di detto nome , 
piantata al tempo di Francesco da Carrara il vecchio . Ella è divisa 
in due occhi per potersi più agevolmente chiudere alle occorrenza 
con la travata. Per regolare nna navigazione di un canale , che man- 
chi di acque , non vi è forse mezzo più valevole di tali fabbriche , 
intendendo però di que* canali , che o hanno diversivi , oppure che 
divisi in molti rami , ricerchino la regolazione di alcune bocche, non 
già dell'alveo principale, in cui anzi a difficoltare, che a facilita- 
re la navigazione servirebbero , e di gran lunga i sostegni a Porte 
sono migliori, e più spediti di quelli a pianconi per l'imbarazzo del- 
l' assestar le travi , e levarle , il che sempre riesce e difficile , e di 
molta fatica. 

XXII. Supponendo nn* acqua corrente da fermarsi con pianconi, 
cercasi qual forza sarà da impiegarsi per cacciarli a' suoi luoghi , e si 
dice che questa , prescindendo dalla propria gravità considerati nel- 
1* acqna , dovrà essere in ragione delle altezze , che rimarranno sopra 
di quel tal pian c«n e , che si anderà ponendo in opera ; imperocché es- 
sendo data la superficie del piancone , che si appoggia all' incastro o 
gargamme, e per conseguenza la resistenza che può risentire il me- 
desimo per la propria scabnzie , altro non rimane da considerarsi, 
che 1' urto dell acqua per aversi il momento della totale pressione ; 
ora qnest* urto dell' acqua su come il quadrato della velocità , e que- 
sto quadrato come l'altezze dell'acqua stessa j adunque esso momento 
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starà come le recettive altezze , essendo costante , e la superficie 
del piaucone , e lu resistenza a causa della propria scabrosità nell'au- 
dar abbasso , e per conseguenza la forza ricercata per cacciarlo al 
suo luogo, dovrà esser maggiore del detto momento. 

XXIII . Coroll. I. Resta manifesto , che quanto i piantoni saranno 
più gravi in ispecie dell' acqua , tanto più facilmente aneleranno ab* 
basso ad assestarsi a' suoi luoghi , mentre la loro gravità superando 
quella dell'acqua , aiuterà a vincere le resistenze, e le loro leviga* 
zione a superare quelle resistenze cbe provenir potessero dall' irrego- 
larità della superficie ch'entrar deve ne' gargammi. 

Corali. IL E quanto più la bocca della fabbrica sarà ristretta , 
tanto più i piancooi resisteranno al peso dell' acqua , posti cbe siano 
in opera ; e per lo contrario , essendo troppo dilatata la bocca , e 
troppo lunghi i pianconi , più difficile sarà il maneggiarli , e facil- 
mente potranno cedere al carico predetto dell'acqua; quindi il gran 
sostegno della Polesellà , cbe sin dal 1705 era stato ridotto a pianco- 
ni , in vece delle porte che prima vi erano » essendo largo piedi aa 
Veneziani, è stato da me l'anno 1734 fatto riformare in due vani, 
coli' ergervi nn pilastrone di tutto marmo a mezzo, avendo però la- 
sciato un occhio maggiore dell' altro per dar commodo a qualche 
barca che vi transitasse, ed in tal modo si è ridotto facile il ma- 
neggio de* pianconi, ed assicurato dall'acque del Po quell'impor- 
tante sito. 

Coroll. III. Quanto più alta sarà V acqua superiore dell' inferiore , 
altrettanto ssrà difficile il collocar i pianconi ne' suoi luoghi ; come 
allorché poco sia la differenza dell'acqua , sarà molto facile il por-ve- 
li , anzi non prima ai pongono d'ordinario, che non molto differenti 
siano i livelli fra l'acqua tuperiore e l'inferiore, ed in tal modo la 
fatica riesce minore, e pio sicuro il sostentamento dell'acqua. 

Coroll. IV. Rilevasi ancora che i pianconi più che a trasmettere 
lé barche, come i sostegni a porte, siano destinati a sostenere il 
corso de* canali , mentre non facendosene per lo più , cbe una ma- 
no , troppo di difficoltà avrebbe il barcheggio in passsre il rapido 
corso che ne provenirebbe dopo che quel dato numero delle travi 
fòsse levato, e molta fatica e perdimento di tempo vi aarebbe nel 
rimetterle; oltredichè vuotandosi non poco l'alveo nel tempo che 
durasse aperta la pianuonata, ciò non mediocremente altererebbe 
K atterza dell'acqua, che potrebbe anco talvolta ridursi sì scarta da 
non poter sosteoer la navigazione . 

XXIV. Mi sovviene «li aver letto ip qualche manoscritto del Sab- 
badini ingegnere cbe io Venezia ha avuto molto nome nel secolo XVI. 
in cui egli fiori y còme quello che molto ha contribuito alla regola» 
«ione dell'acque de' fiumi e lagune di Venezia ; mi sovviene , dico , 
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di certa sua proposizione di formar le pianoonate co' travi posti non 
orizzontalmente, com'è I* ordinario costume, ma a piombo uno die- 
tro l'altro. In fatti sembra a prima vista, cbe maggior facilità vi 
potesse essere nel collocarli , essendocchò non incontrano 1' acqua , se 
non per quanto porta la loro grossezza ; dove ne' pianconi orizzon- 
tali deeti calar abbasso tutto disteso, coli' incontrare tutta l'acqua 
secondo a tutta la lunghezza del piancone . Per servirsi di nn tal 
metodo, ti dovrebbe collocarne uno orizzontale nella parte alta del- 
la fabbrica fuori dell' aequa, cbe faeetse appoggio agli altri; niente- 
dimeno come cbe per i primi , cbe fossero assestati poca difficoltà si 
verrebbe a risentire , Cosi per gli altri , aHorebè si fosse per ohiude- 
re affatto il varco all'acqua, vi sarebbe mollo da faticare, mentre 
gonBando dessa a morivo de' primi pianconi che fossero posti in o- 
pera , molto ti accrescerebbe la velocità ne' siti ancor liberi , e tal 
corso pera v ven tura sì crescerebbe , che difficile molto riuscirebbe il 
porre in registro le ni lime travi . Non è però cbe in qualche caso 
anche questo genere di pianconatura non poteste «vere il tuo oso , 
quanto l'altra, nel caso specialmente che l'acqua foste poco da so- 
ttenerti , oppure cbe ti andasse aggiungendo pianconi a misura de' 
cresci menti dell'acqua e di sopra e di sotto dalla fàbbrica, mentre 
allora non molto potendo esser il corso, darebbe ciò luogo alla posi- 
zione de' pianconi ne* proprj luoghi con una competente facilità. 

XXV. Definizione . Chiavica altro non è , che una fàbbrica per lo 
più di maro in testa degli scoli, cioè ove questi pongon foce nel re- 
cipiente , e talvolta anco in altri riti intermedj a cagione di soste- 
nere, chiosa che sia, con le toe paratore, per qualche tempo le ac- 
ne dello scolo, quando quella del recipiente sia più alta di quella 
elio scolo . Si apre poscia ogni qualvolta il pelo del detto recipiente 

»tia più batto del pelo dello scolo ; in somma ella è una fàbbrica che 
ti chiude ed apre , aeeondo 1* esigenza dello acolo , e delle campagne , 
e terve principalmente a liberarle dalle acque provenienti o dalle 
piogge , o dalle sorgenti , o da qualunque altr' acqua , cbe nuocer 
potette alle medesime . 

XXVI. Per quanto tpetta all'impianto non differisce, in parità di 
circostanze , tal fabbrica da quella de' sostegni , de' quali ti è detto 
ne' numeri antecedenti , così anco la figura dal più al meno è la 
stessa , a riserva deli' esser i sostegni più grandi , e le chiaviche più 
piccole come che quelli devono dar 11 passaggio alle barche , queste 
alle sole acque delle campagne . Sono anche differenti perchè le chia- 
viche, se niente sono di mole rignardevole , si fanno coperte con vol- 
ti , dove i sostegni si lasciano scoperti , te pure qualche necessità 
non costringe a farlo , come snccede alle porte Conurine di Padova , 
che pattando sotto della pubblica muraglia della città ti è dovalo 
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farvi de' volti . Nel genere delle fabbriche , delle quali si è detto 
sono da eccettuare certi chiaviconi di straordinaria grandezza, i qua** 
li avendo più vanì, benché di moderata apertura ; contuttociò la mole 
di tali edifizj anche maggiore di quella di qualche sostegno; cosi sono 
molti chiaviconi lungo il Po e segnatamente quelli colà sul Manto» 
vano , che verso la foce dell' Oglio scolano il Cremonese , oltre delle 
ad essi più vicine ed aggiacenti campagne . Notabile fra questi chia- 
viconi è quello detto dei Quattr'occhi, formato con una squisita ar- 
chitettura, e di nna grandezza rimarcabile; si porranno aloune mi- 
sure di tal fabbrica perchè si possa concepire la di lei mole , e que- 
ste rilevatesi nella visita generale del 1719, di cai altrove si è fatta 
menzione. L'altezza degli archi degli occhi fu trovata dalla soglia pie- 
di 11. a. 6 di misura di Bologna, la lunghezza intiera della fabbrica 
piedi 77 e mezzo, la lunghezza delle trombe 0 volti sotto de' quali 
discorre 1' acqua piedi 4$ > largo ciascun occhio piedi S , la larghezza 
del prospetto di tutti e quattro gli archi piedi 3o contigua ad essi 
archi , ma presa nelP ultimo lembo superiore piedi W, e ne 11' ultimo 
inferiore piedi 36 e mezzo. 

XXVII. Le soglie delle chiaviche che sono le basi delle cadenti degli 
scoli, si pongono per ordinario di livello coli* acqua bassa dei reci- 
piente , ed anche qualche cosa di sotto , se pure il fiume non è di 
quelli che vadino elevando il fondo ; nel qua] caso le campagne per- 
derebbero lo scolo dopo qualche tempo , e sarebbe uopo ricercare al- 
tri siti , ove scolarle, come ne diremo a suo luogo. Chi tenesse più 
alta la detta soglia dell' acqua magra del recipiente , perderebbe il 
vantaggio di avere dentro lo scolo una maggiore altezza di acqua vi- 
va ; coututtcciò , quundo le campagne fossero assai alte , ed i scoli 
con sensibile inclinazione verso delle chiaviche, si potrebbe tenerle 
soglie di queste anche più alte del pelo basso del fiume recipiente . 
Si armano le chiaviche con le sue paratore , perchè restando chiuso 
ne' tempi dell' escrescenze del recipiente , le eampagne ohe scolano 
non abbiano altr' acqua che la propria , mentre altrimenti avrebbero 
di rigurgito ancor di quelle del fiume; ordinariamente alzasi la pa- 
rato ra o con semplice leva, oppure con qualche altra macchina dalla 
parte di sopra collocata ; onde per lo più la fàbbrica della chiavica 
si chiude con velto , che serve anco di ponte per comunicare l'ar- 
gine o strada che resta da essa chiavica divisa. In due maniere per 
altro esso paratore si formano» o stabili , e solamente amovibili con 
In forza degli uomini , oppure da aprirsi da se stesse con la forza 
dell' acqua, che loro si accolla. Le prime si praticano ne' fiumi, le 
piene de' quali vengono solamente in certi tempi determinate . Le 
seconde in quelli, che per esser vioini al mare risentono del rigur- 
gito di questo , e per non introdurre nel flusso marino dell' acque 
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superflue .e dannose nelle campagne , perciò si formano le portello , 
che diconti a vento, le quali battendo verso il condotto si aprono da 
se stesse ogni qualvolta il livello del fiume recipiente resta più bas- 
so di quello dello -scolo, e si chiudono quando il pelo dello scolo re- 
sta più Ivi -so del pelo di esso fiume; contuttociò per assicurarsi dal- 
la penetrazione dell'acqua nell' escrescenze . si sogliono calare anco 
le paratore stabili , al qual oggetto nelle chiaviche si formano anco 
per queste i suoi particolari garga-mmi. 

XXVIII. Non è dissimile la fabbrica delle chiose o strammazzi da 
quella de' sostegni , per quello riguarda alla figura esterna , bensì 
molto differiscono nelP alzato , essendo di mestieri tener tanto alta 
la platea di essi strammazzi, cosicché trattengano le acque nell'al- 
veo almeno sino ad un certo segno, se traversano tutto il fiume, e 
ne' diversivi tenendoli tanto alti di labbro , di modo che nelle sole 
escrescenze tramandino fuori dell'alveo principale una data quantità 
di acqua . E perchè le acque così stramazzate devono sovente ca- 
dere da qualche notabile altezza , però devesi ben fortificare ed il 
fondo ed i lati, che contener le devono. Sia GE ( tav. 9. fi*. 8.) la 
palificata sotto della platea, sopra della quale siano piantati i fonda- 
menti; AB sia il piano declive verso le parti inferiori dello stram- 
mazzo ; BD lo scarpone ; FDEG un regolone di marmo o anche di 
cotto ', su di cui è piantato esso strammazzo ; A il labbro o ciglio ; 
AG la scarpa della platea; HI la profondità del fiume; HNLM la su- 
perficie e figura dell acqua, che in cadendo acquista ; KC I' atterramen- 
to che fa , se il fiume è torbido , superiormente allo strammazzo . Il 
maggior tormento della fabbrica a causa dell' acqua che cade sarà in 
DEL. Che se l'acqua potesse per avventura penetrare verso FG , o 
in altra parte intermedia, la fahbrioa potrebbe restar non difficilmen- 
te sovvertita e rovinata, com'è accaduto nello strammazzo di pietra 
detto della Rovigata nell' Adigeto , ohe restò asportato dopo pochi 
anni del suo impianto . Osservabile si rende , come sotto la AO oriz- 
zontale , vale a dire , sotto al ciglio o labbro dello strammazzo , non 
reati 1*' acqua perfettamente stagnante , e per conseguenza > come non 
si ricolmi tntto lo spazio , che giace sotto di detta orizzontale , es- 
sendo per altro costante , che verso il fiume HI , si mantiene esca- 
vato il diversivo con la vasca IKG , dove aooanto e contiguo alla 
scarpa AC dell' antipetto non mai resta ricolmato , come pare che 
sacceder dovesse , sino in A , ma sempre vi rimane l'altezza AG sen*- 
za deposizioni , tanto rilevandosi ne' diversivi della Sabbadioa , ed in 
quelli di Cavarzere sopra dell'Adige. 

XXIX. Ciò però non sempre nella medesima maniera succede : 
qualche volta può dipendere dal sito e da altra inseparabile circostan- 
za dell'acque correnti ; conciossiacosaché facendosi per ordinario lu 
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bocche de* diversivi in quella parte , io cui il filone appoggiasi alla 
riva, succede, cbe l'impeto dell'acqua non poco si estenda contro 
della sponda ed antipetto , ed impedisca per conseguenza le deposi- 
zioni ; in oltre chiamata l' acqua e dalla bocca dello stramrnazzo e 
dalla propria inclinazione a causa del sito, s'istrada ella verso dello 
stramrnazzo con molta velocità ed energia , ma non trovando varco 
sufficiente per ìscaricarsi con prontezza, converte in parte il moto 
suo progressivo in vorticoso : onde qnelle deposizioni cbe sotto del 
livello del Ishhro dello stramrnazzo dovrebbero seguire , non seguono. 
Cbe se il diversivo fesse piantato in una golena , o in sito ove il fi- 
lone stesse lontano dall' incile di esso diversivo, potrebbe la torbida 
ricolmare il fondo IKA se non sino al labbro A, al certo molto da 
vicino, non rimanendo altro, cbe impedir valesse la deposizione, 
che qualche piccolo vortice cbe nascer potesse da qualche impedi- 
mento , che por trovasse lo sfogo dell'acqua. 

XXX. Scolio. Non solamente si piantano i stramraazzi ne' diversivi, 
ma talvolta attraverso de' fiumi stessi, se questi o tion sono naviga- 
bili , oppure se tali , in qnalcbe altro modo alla navigazione si possa 
supplire, ovvero ancóra allorché per dar moto agli edificj sia neces- 
sario di innalzar l'acqua. Così è stato praticato a Governolo nel Min- 
cio, traversato eh' è questo fiume da uno atrammazzo ad oggetto di 
sostenere sino ad un certo segno l' acqua di esso Mincio , onde i la- 
ghi di Mantova , e principalmente l' inferiore , restar potessero con 
certa determinata altezza di acqua ; a detto stramrnazzo si sono poi 
lateralmente fabbricate le porte per darsi l'adito alla navigazione, 
che va e viene da quella città. Alt re voi te esso sostegno era pianco- 
nabite, e serviva per impedire i rigurgiti del Po, l'acqua di cui 
nelle piene sale sino a Mantova con molto danno e della città e del 
lago, che la circonda; adesso tal fabbrica è molto pregiudicata, nò 
più vengono posti i pianconi, rovinati cbe sono i gargammi , onde à 
lasciato libero 1' ingresso al detto rigurgito ; in acque ordinarie del 
Po e Mincio la caduta dell' acqna di questo per detto sfogatore è di 
piedi 4 j di Bologna, così essendosi trovato li ao Gennaro 1720. Ce- 
lebre e di grande impegno è la chiosA di Casalecchio sul Bolognese 
che obbliga il Reno a somministrar V acqua al Naviglio di Bologna ; 
osservabile è quella di Matellica fatta per servigio de' mulini sotto 
il dorso del nume Savio; ne è interiore quella da noi fattasi sotto 
del Montone a due miglia 0 poco più da Ravenna , essa pure desti- 
nata ad innalzar l'acqua di questo fiume per la molitura de' grani. 

XXXI. Consistendo il maggior tormento delle fàbbriche a stramrnazzo 
nella platea , ed ale inferiormente alla caduta dell'acqua, è necessa- 
rio gnemir le rire di buone e consistenti palificate, e la platea sa 
di cui 1* acqua strisciar deve , di buoni e grossi marmi e muraglie 
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munirla . Non e possibile il declinarsi quivi P estrema forza , che vf 
«serena T acqua, ma bensì si può in parte moderar l* intacco de' la- 
terali nel modo che segue . S' incurvi il declive dello strammazzo co- 
sicché resti più basso nel suo mezzo di quello sia a canto i tiancbi 
ed ale , e I' acqua in cadendo inclinerà col di lei maggior corso ver- 
so detto mezzo , e verso quello dell' alveo che rioever la deve , ed in 
tal modo assai meno saranno tormentate le ale, e le rive che ess'ao- 
qua cadente accompagnano. Sia lo strammazzo OPCI ( rat». 9. fig. 9. ) 
che abbia da ricever I' acqua secondo QE , e sia la platea formata 
fopra due piani vicendevolmente inclinati OQEI , PQEG , avvertendo 
però che la saetta GE non sia più che di mezz'oncia per piede di 
tutta la larghezza 1C. Si potrebbe anco formare in vece delti due 
piani rettilinei, de' quali si è detto , una superficie curva ehe aves- 
se F asse eguale alla saetta antedetta. A maggior facilità però sup- 
porremo i detti due piani rettilinei ; intendasi il corpo dell* acqua 
aopra dello strammnzzo HBCEI, la di cui sezione a causa dell' ango- 
lo IEC si conformerà nella figura HIECB, essendo HB l* orizzontale. 
Le velocità della parte media di essa sezione restino espresse dalla 
parabola EAF , e quelle della parte laterale per BCD altra parabola, 
e tutte quelle della sezione per il solido aAEFDBA , regalandosi poi 
le dette velocità dalle altezze rispettive AE , BG, le due aree estre- 
me AEF, BGD saranno fra di loro , come i rettangoli setto AE X EF 
e BCxCD, e precisamente come § AE X a JBCxCD, oppu- 
re come * AEVAE a J BG V BG, onde quanto la ragione dimezzata 
AE è maggiore di quella di BG , tanto la velocità in AE è maggiore 
di BC , e perchè tutta la lunghezza dello strammazzo QE porta la 
stessa pendenza in QE , come quella dei lati 01 -, PC , così la velo- 
cità si conserverà sempre maggiore verso del mezzo , ohe verso le 
parti laterali, quindi il filo dell'acqua più vivo dovrà sempre essere 
in QE, anzi in certo modo l'acqua laterale di 01, PC ioveee di pro- 

S edire parallela ad essi lati, dovrà piuttosto declinare verso la OE , 
modochè il livello HAB , attesa qoesta maggior velocità , dovrebbe 
conformarsi in una specie di curva HXB , di snetta però quasi insen- 
sibile. Se dunque tutto l'impeto propenderà verso QE e manifèsto 
che meno resteranno tormentate le ale laterali IKL , CMN , come 
certamente succederebbe ogniqualvolta lo strammazzo avesse il lab* 
bro orizzontale, se la velocità in tal positura sarebbe dal più al me- 
no la stessa in ogni punto della linea IGG, prescindendo dalla resi- 
stenza delle mnraglie de' fianchi, e per tanto le rive ed. i laterali 
Terrebbero ad esser più tormentate. , ; : 

XXXII. Scolio . E per altro da osservare , che facendosi per lo più 
i strammazzi ne* fiumi per il solo scolo delle acque superflue delle 
piene, e non già perche lascino traboccare le mediocri » e molto meno 
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le acque magre , destinate ordinariamente e per mantenere la na- 
vigazione , e per tenere escavato il letto dalle deposizioni portate 
dalle escrescenze , ogni qualvolta però si abbino a formare essi stram- 
mazzi curvi , si dovrà ben attender* , che la saetta, della curvità non 
abbassi soverchiamente il ciglio dello stramtnazzo ; quindi per non 
andare errati in questo affare , sarà bene di stabilire il punto più 
basso della curvità, che verrà ad esser appunto nel mezzo della pla- 
tea , cosicché esso riesca di livello con l' acqua media del fiume , e 
tener essa platea piuttosto di qualche maggior larghezza , e tale che 
veughi a smaltire r acqua desiderata , il che data la specie della cur- 
va che formerà esso stramtnazzo , oppure se tale non fosse , ma fos- 
se composto di due rette superficie vicendevolmente inclinate , data 
la quadratura, o sia la sezione, non sarà difficile dalle premesse, il 
determinare la larghezza competente . 

XXXIII. Accade non di rado, che o per iscolnre le campagne, o per 
irrigarle , ovvero per portar 1' acqua per uso di qualche edificio , 
debbaai intersecare qualche altr' acqua , che discorre di mezzo , e 
fuori del livello di quella da condursi, o se anche nello stesso livel- 
lo non compatibile , che resti unita alla medesima . In due maniere 
■i fa pertanto «passar 1' acqua attraverso di un' altr" acqua , cioè o sot- 
to alla superficie di essa , o di sopra della medesima . Nel primo mo- 
do si pratica col mezzo di qualche tromba sia di legno sia di pietra. 
Nel secondo col servirsi di un ponte con sue sponde parimenti o di 
legno o di muro . Ghiamansi propriamente le prime , botti o trombe 
sotterranee , il secondo ponte canate , abbencbè qualche volta impro- 

E riamente si dicano, eie une, e le altre indistintamente ponticanali. 
' nso di tali fabbriche è di uua somma importanza ed utilità, e sen- 
za di esse non si bonificherebbero talvolta immense campagne , ma 
resterebbero palustri ed affatto inutili . Grande n' è l' uso nel Ve- 
ronese e nel Bresciano , nel primo per servizio principalmente del- 
l' adacquamento delle risarò , nel secondo per le irrigazioni delle pra- 
terie . Nel Polesine di Rovigo sono pure frequentissime tali fabbriche 
per iscolare i Retratti , e così ancora nel Padovano, a tal segno, che 
ohi chiudesse alcune di esse botti in questi due territorjj , li ridurreb- 
be in breve tempo alla condizione di paludi , e di vastissime , uber- 
tose e coltivate campagne che sono , diverrebbero dilatati laghi , ed 
infelici valli. 

- XXXtVv La costruzione delle botti sotterranee, ricerca una som- 
ma attenzione nel fabbricarle , perche quanto basta riesci uno forti per 
resistere al peso che gli viene soprapposto, ed anche agli aforai dell' ac- 
qua intènta , che per esse sotto dell' orizzonte della rimanente vi di- 
scorre , tome sono quelle che curve si formano a differenza delle ret- 
te che si fanno allor quando l' acqua , ohe se gli deve introdurre tiene 
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poca differenza di livello, con quella ohe ha da intersecare , e tali 
botti tanto più dovranno farsi curve, quanto maggiore sarà il corpo 
dell'acqua di sopra ; in qualunque modo però si facoiano le hot ti 
rette o curve, è d* avvertirsi , che fabbriche di tal sorte devono es- 
ser ben fondate, e non in diversa maniera da quanto si è detto per 
i sostegni, anzi con maggior cautela per la molta profondità, che a- 
ver devono le botti, e generalmente parlando, ricerca tal fabbrica buo- 
na platea, buoni fianchi ed ale, buoni volti sopra di se, valevoli a 
sostenere l'acqua che sopra vi avrà a passare, ed ottimi fondamenti; 
e quando la botte sia curva , si avrà il detto volto a formare di consi- 
stenza tale , cosicché possa reggere :»oco ai conati che P acqua rac- 
chiusa e discorrente in essa potesse esercitare contro di esso volto . 

XXXV. Ricerca dunque il luogo d* indagare nelle botti curve i co- 
nati , o sfìancamenti che esercita l'acqua contro de' volti, che di 
sopra le chiudono, onde vi si possino adattare pesi tali , che renda- 
no sicura la fabbrica . Non si cercheranno quivi gli sforzi esercitati 
dalP acqua, o lateralmente, o dalle parti interiori di queste fabbriche, 
mentre si suppongono piantate e fiancheggiate in modo da resistere 
perfettamente al peso dell' acqua , restringendosi alla sola perquisi- 
zione del conato, che esercita 1* acqua contro della parte superiore 
della botte per risalire all' -orizzontale da cui discende per passare di 
sotto al canale o fiume che F interseca. Sia AKE ( tav. e. fig. io. ) 
il dorso della botte curva , di cui una porzione mostrasi per XT , e 
sarà AKE quella curva che forma la di lei superficie superiore sotto 
del fondo del canale da traversarsi , sia nota la natura di questa cur- 
va che può essere di qualunque spezie : AE sia F orizzontale , a cni 
l'acqua da passarsi arrivi; KI sia la massima profondità del dorso 
predetto, o l'asse della curva accennata, essendo K il di lei verti- 
ce . Da qualunque punto B si couduchino le due ordinate BC , BL 
parallele respettivamente alle due AE , KI » ed altre due infinitamen- 
te prossime bc , bl. Condotta poi dal punto B la tangente BQ, si 
produca CB in F , e si faccia da per tutto BF — BG ; indi ad angolo 
retto con BQ , si conduca BG dal punto B, e di poi ta CF parallela 
alla BQ , e prodotta BC verso D, si determini CDnGB; se per tut- 
ti i punti così trovati si tiri la curva M)dV , si chiamerà questa la 
curva de' conati dell* acqua con i quali nell'altezza determinata dal- 
l' orizzontale AE fa forza contro del dorso della botte. Sia ancora 
condotta AR parallela all'asse IK , e prodotta BL Terso S, si faccia 
con le coordinate SR , RÀ la parabola conica SA col parametro egua- 
le all'unità, che rappresenterà la curva delle velocità, che avrebbe 
l'acqua, se dalla botte uscisse per qualunque punto B , essendo ma- 
nifesto, che prescindendo dalle resistenze, aperto un foro B, sali- 
rebbe l'acqua appunto sino all'orizzontale in C, ovvero, eh' è lo» 
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stesso , un grave cadendo dalla quiete C , arrivato che fosse in B 
acquisterebbe appunto tanta velocità da farlo risalire sino in C; onde 
le velocità dell'acqua saranno in ogni punto fi come le radici qua- 
drate di BC o di AR . L* impeto poi o forza , con cui sale quest' ac- 
qua sarà per la statica , come il quadrato della velocità , quindi fa- 
cendo quest'impeto assoluto coinè la BF , dovrà questa farsi eguale 
alla CB altezza dell' acqua , per la natura della parabola AS, e per- 
ciò BG rappresenterà la fona rispettiva, -con cui spingesi il punto 
B della botte , intendendo risolta cioè essa forza BF nelle due colla- 
terali BG, GF, delle quali GF essendo parallela alla tangente, nulla 
spinge il volto della fabbrica m La curva A D <i , sarà dunque la ri* 
cercata de' conati di tutta la bette , cosicché l'area di questa curva 
sarà eguale all' aggregato di tutte le forze , con le quali vien premu- 
to il dorso (iella medesima, come erasi proposto. 

XXXVI. Per determinare la natura di codesta curva aia KI r= a , 
KL = x, LB =y, Al^b , Hò = dx, BH = dy, BF=/, BG = 
CD = «, B£j=d*; e per la somiglianza -de' triangoli BHA, BGF , ea- 

•endo B * (di) : BH (dy) : : BF (/) : BG = DC , aarà V equazione 

fdy zdx 
z= J ^L, e sosti tHen il valore -di ds, e riducendo sarà dy = ^~ ^ 

equazione generale della curva ADd, nella qoale dandosi c per jr, y f 
e costanti, come altresì Ja /, ai avrà 1' equazione celle sole t ed a. 
Perchè dunque la forza è come il quadrato dulia velocità, come nel 
numero antecedente , sarà fz=uu t ma , si avrà 

perciò ttu — (a — x)Xf>*à ff—a % ^-nax + xxi onde l'equazione 

generale diverrà </y = - 77 -- ■ ■ : . Parimenti perchè la 

■ V(a* — *ax-±-xx — zz) 

Curva delia botte è data potremmo ridurre l'espressione differenziale 
alle quantità finite , -benché indetermiuate . Supponiamo dunque che 
la curva del dorso della botte sia parabolica, H di eui parametro p t 

, pdx (a — x)Vp . 

aara px — yy % e dy=-^j-^, e perciò z=z y equazio- 
ne speciale ti ella curva A I) d nella predelta aupposizione . Facendo poi 
z — o, sarà a~x, il che dimostra ehe la curva avrà il suo princi- 
pio in A , e che allora KL — KI ; parimenti ae ire, aarà z = a 
per la massima ordinata IP ; r dopo P ritornerà «d infletterai verso 
E con la stessa curvatura che ha verso di A , quando la botte abbia 
dall' una, e dall'altra parte curvità uniformi. 

XXXVII. La quadratura dello spazio della curva ÀDPI, che vale lo 
•forzo totale latto dall'acqua contro del dono della 'hot te , ai avrà nel 
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che segue , come pure il suo doppio a API, cioè %fzdy. Esseu- 

pd x 

do dunque nelle sapposizioni del numero antecedente dy = ^^ , 

e * = -rrr- 1 — f » quindi. * / *<s> = */ S,, , s X -*b — = 

arfx-xrfx *-jrQX«** ,Q>-H«> ><igf- 

PAJ V4(xx- r - / >x)T' P J V4(xx-t-7^7~ V4(xx-h/7x) 
L' integrale del primo membro è — £ V 4 (x -+-px) , e puro P iute- 

graie completo sarà /X -i ^4(^4-^)4-/^^^^H-M. 

Se però s' intenderà descritta Piperbola AF ( t av. 9. fcg- *•« o lo 
iperbole opposte, AF , BQ con il diametro BAr=±/r=± «lei pene- 
tro della curva parabolica della botte , e CAr:^, AE==x, EF =zy, 
ed il luto trasverso CHz=p, eguale cioè allctto parametro, sarà 
EF = V^fxx + px) per la natura dell' iperbol» ; essendo BA :CH:: 
(CE) S — (CA)? : (EF)% e facendo AP = », sarà P integrale completo 

quando x=o, sarà p X (i V 4 (aa + pa}^f ^f^ ) ■ U 

membro f* (/> -f- «) Xg* fl) y_*f Si moltipli- 

j V4(xx-+-/;x) ;j V4(xz+/»x) r . 

chi la quantità sotto U sommatoria per £ , e si divida it coefficiente 

• Cp-r-°) P er questa medesima quantità, e sarà % Q> -f- 16 a) X 

r PP d ± -:(!£±^i)yr_££Ìf : ma P inte- 

j i6V4(xi-+- p x)*" pp AJ j6V4(jcx+^i) 

graie di questo membro è il settore dell' iperbola CFA, moltiplicato 

nella quantità a ^ ' 6 * per tanto V integrale completo diverrà 
PP . 

[iV4(aa+pa) — * V4(x~+px) + *' ] X CFA ; 

Dipende dunque la misura dell* area proposta dalla quadratura del 
aettore iberbolico predetto, onde tutto il conato dell'acqua valerà 
1* aggregato delle quantità di sopra notate ; il ohe eo* 

XXXVIII. Supponendo per tanto , che AEK (tav. 9. fig. 10.) spa- 
no compreso fra la curvità- della botte , fosse ripieno di acqua , la 
quistione sarà ridotta a vedere se P area AEX aia maggiore , minore 
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• o eguale all'area de* conati sAIP, prescindendo anohe dal legamen- 
to delle pietre , che formano il volto di essa botte , della terra , e 
degli altri materiali, che possono esser alla medesima sopra posti. 
Se dunque l'area antedetta de' conati sarà minore, potrebbe temer- 
si lo sfiuncamento della fabbrica , ma se eguale o maggiore dovrà re- 
sistere a qualunque sforzo , che in passando l' acqua potesse farvi , 
e col suo moto, e col suo peso, ed e facile da vedere, che segnan- 
do le BC la ragione delle BF, e le CD quella delle GB, essendo 
sempre queste minori di quelle, abbia sempre la curva de' conati a 
couiprendere minor spazio della curva de) dorso della botte , onde 
per poco che vengbi caricata e di terra e di altri materiali sarà ri- 
dotta a resistere perfettamente a qualunque sforzo interno dell' ac- 
qua, ed a dare adeguatamente i vantaggi per i quali viene costrutta. 
Non si tralascia di avvertire , che anco le botti egualmente che le 
chiaviche , si possono munire con sue paratore per dare o levare se- 
condo l'esigenza il passaggio alle acque per servizio de' retratti, e 
delle bonificazioni, ed anco per impedire, che nel caso delle rotte 
più acqua del bisogno non s' introducesse a passarvi) mentre ciò suc- 
cedatelo facilissima sarebbe la loro rovina. 

XXXIX. Non essendosi calcolata la forza dell* acqua contro della 
botte, che secondo l'andamento del di lei dorso, e per ottenere 
l'intiero cornilo di tutto il corpo dell' acqua, ricercandosi di avere 
il valore di quegli sfiancamenti , che passono bensì per il dorso pre- 
detto , ma dietro alla curvità trasversale del volto di essa botte , co- 
me TX ( tav 9. /(.-:• to. ), ogni punto di cui ha aopra di se diversa 
altezza dell'acqua premente, è sempre maggiore di quella, che sta 
■opra di detto dorso, conteggio ancor questo di qualche imbarazzo, 
e tedio; se ne darà dunque il metodo di calcolare la curva de' cona- 
ti per tutta 1* estesa trasversale del volto TX , avuta la quale , e mol- 
tiplicato il risultato per la lunghezza che porla il doppio della massi- 
ma ordinata di essa curva de* conati , si avrà 1' intiero sfìancamento 
dell' acqua ; e per render più universale la proposizione avendosi ne' 
numeri antecedenti XXXV. e seguenti di questo , proceduto sempre 
nella supposizione , che l'acqua che entrar deve dentro la botte non 
oltrepassi nell'altezza l'orizzontale , che passa per la sommità degli 
archi estremi, che formano l'ingresso ed uscita alla medesima, e 
potendo succedere eh* essa botte resti più bassa di detta orizzontale 
come in X ; dimodoché la curva de* conati non abbia I* origine in A , 
così per rendere più universale la proposizione , s' intenda la superfi- 
cie dell'acqua che termini all'altezza MO ; AKE sia la curva del vol- 
to della botte, per cui deve passar 1* acqua che discendé da MO; MS 
sia la parabola che diuoti le velocità RS in qualunque punto B. 
Essendo FB = MR, ed MR {tav. 9. fig. is. ) come il quadrato di 
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SR per la parabola: presa CD — FG , che sarà una normale delle 
tangente BG tirata dal punto F , fatte DF , df parallele ad MV , ed 
infinitamente prossime , sarà VDPX la curva ricercata de' conati nel* 
la. supposizione predetta, la quale volgerà o il convesso, o il conca- 
vo alta base AE , secondo porterà la natura della curva AKE . Se OK 
sarà maggiore di tntte le FC volterà il concavo , se minore il con- 



XL. Chiamisi OK=c, KL = x, LB = y, Hbz=dy, BH = <*ar, 
BF =/, FG = CD = z, Bbz=ds. Dunque ■ e perciò 

Sia *px=yy, equazione della curva AKE, onde r= 

zdx / i 

V[(c + x)- — »] » • ^ V £ (c -t- ar)« — »*] = 8 V , e sostituendo 

in vece di %px , e di x i loro valori , sarà 1' equazione alla curva 



ricercata pp X £ (c -+• — < * z] a= % %yy ; questa curva sarà 

pre algebraica tntte le volte che tale sarà quella della botte AKE; 

la quadratura poscia dello spazio della curva de* conati , sarà espres- 

j pY^Ccì- x)dx ... 
sa per z rf r = ^^__^_ - , Ma quando si avesse la curva della 

botte circolare , il raggio di cui fosse p , onde V equazione yy SS 
%px — xx, allora la natura della curva de' conati restarebbe espres- 

sa da questa equazione , = V E ( c ± ? + V (PP ~? Q X Sg£ ^22Ì3 . 

XLI. Molto più faoile della costruzione delle io//i sotterranee rie- 
sce quella de' ponticanali, i quali d'ordinario si formano attraverso 
di qualche canale per passare dalla parte opposta un' acqua di livello 
più alto di quella di esso canale , e tale che tutto il corpo dell' ae- 
qua di detto pontecanale possa restar superiore alla massima escre- 
scenza del canale che resta di sotto , onde I* acqua di questo non 
mai possa non avervi libero il passaggio. Per ordinario altro che qual- 
che picciol corpo di acqua inserviente ad irrigazione non si passa co? 
ponticanali, contuttociò , quando tale fosse il bisogno, 8* inalveano an- 
che talvolta delle acque navigabili; ne abbiamo 1' esempio nel Ponte- 
canale , ohe passa l' alveo proveniente da Mocselice alla Battaglia , 
detto comunemente della Rivella: egli è di un' ottima struttura, lar- 
go ìa piedi, ed alto a proporzione; dà il passaggio alle barche che 

3 9 
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vanno alle' sassaie di Li spi .la al carico de* macigni per servigio de* li- 
di di Venezia, e superiormente ri passa il canale navigabile detto di 
Est e . Tutti gli acquedotti degli antichi sono una specie di poniicana- 
li; k loro struttura inaravigliosa ci fa compreudere egualmente la pe- 
rizia eh' essi avevano nel eondurre le acque , e la grandezza del lo- 
ro animo. I ponticanali per la condotta di qualche picciol corpo di 
acqua , si fanno ordinariamente di legno di forma quadrata ; per al- 
tre il formarti di volti di pietra sarà sempre il miglior partito ; il pe- 
ao che devono reggere non è più di quello del peso assoluto di un 
corpo dì aoqua di mole quanto è tt vano di esso pontecanale , poco 
o nulla operando il moto, oon cui ess' acqua cammina ; quando però 
si abbiano a formare di pietra, e per acque di molto corpo e navi- 
gabili , il loro impianto dev' essere , come quello de' sostegni e bot- 
ti , acciocché passano contrastare oon qualunque carico ohn V acqua 
loro potesse dare . 

CAPITOLO DECIMOTERZO. 

Degli scoli delle campagne , de' retratti , e del modo di formare le 
bonificazioni ti per alluvione , che per semplice essiccazione » 

I. Cominciando dslle cause generali delle inondazioni , che tengo- 
no oppressi i luoghi bassi da ritraersi , giacché negli alti non vi è bi- 
sogno di cercar il modo di dar esito alle acque , tacendolo da se stes- 
sa la natura. Si cercherà prima di ogni altra cosa, se a qualche mi- 
sura fissa possa ridursi la quantità dell' acqua, che sopra di detta 
basse situazioni si va fermando; dipoi sarà indicato il modo di libe- 
rarsene , In tre maniere , e non jn altre , può un luogo basso e pa- 
lustre esser inondato, o dalla pioggia, o dal sorgimento delle acque, 
0 dal corso di qualche canale uscente da un vicino fiume, che pos- 
sa diffondersi per l'ampiezza di un vicino padule , supposto il terre- 
no consistente ; che se questo non è tale , ma di cuora , può restar 
soggetto anche ad un quarto modo d'inondazione, proveniente cioè 
dall' abbassarsi della superficie stessa cuorosa : col qual abbassamento 
si potrà render inoperoso lo scolo, e gettate tutte le spese fattesi 
per render asciutto quel tale tratto dì campagne . Le prime tre cau- 
se dipendono da cose esterne al padule, la quarta da una interna 
del medesimo, ed è facile da comprendere, che ove il terreno resta 
soggetto a quest' ultima , di non ammettere se non molto difficilmen- 
te la bonificazione reale. 

II. La quantità delle piogge , che dentro Io spazio di nn anno in 
un dato paese cade, è determinata in certe misure; di tanto no 
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fanno testimonianza le osservazioni di Francia, d'Inghilterra, e d'I- 
talia , nascendo solamente la differenza dalla situazione de' paesi o 
più discoati , o più vicini a' monti , osservandosi che in questi la 
pioggia eade in maggior quantità , ed in minor copia ne' più lonta- 
ni , come altrove abbiamo esposto. A Parigi si calcola cadere fra piog- 
gia e nevi, dentro lo spazio di un anno, once 19 di quel piede re- 
gio. In Italia crescono queste misure, e dalle mie osservazioni pra- 
ticaté per molti anni in Venezia, ho raccolto, che tdle 3o once ar- 
riva Taltezza dell'acqua fra pioggia e neve di un anno . Nel capitolo 
nono sono registrate quanto basta le differenze osservate in Francia , 
ed in Italia, onde senza maggiormente trattenersi nell'esame di que- 
sta materia, si daranno le Corniole generali inservienti a liberare dalle 
acque le campagne inondate dalle piogge , quando però non siano que- 
ste soggette nè alle sorgive, nè alle espansioni de' fiumi, ma che 
abbiano 4 nella sola aequa che può provenire dalle piogge e dalle nevi. 

IH. Se vi sarà un retratto ABCE, einto da tutti i lati con suf- 
ficienti argini , e di figura { per maggior facilità del calcolo ) rettan- 
gola , se questo ninno scolo avesse, ne da altre parti ricevesse acqua, 
fuori di quella che proviene dalle piogge e dalle nevi , e se la forza, 
de' raggi solari ninna porzione ne risolvesse io vapori , nè alcun' al- 
tra assorbita ne fosse (bilia terra, ma tntta si rimanesse sopra il pia- 
no, che si vuole supporre orizzontale, di questo retratto, ascenderebbe 
tntta V acqua raccolta dentro un dato spazio di tempo , v. g. d' un 
anno all' altezza CF , che un anno per altro potremmo determinarla 
in questo nostro clima di Venezia di once 3o col fondamento delle 
osservazioni , e che generalmente nomineremo n fatta CD = BC per 
le linee esprimenti il profilo , dove le CE , HI , BA rappresentano 
quelle della pianta del retratto . Sia pertanto tutta l' acqua venuta 
in un anno espressa per il parallelepipedo ABxBCxCF, ovvero 
AB X CD X CF . Intendasi profondato un fosso BHIA sotto all' oriz- 
zontale della superficie del retratto , avente la profondità LM , e la 
larghezza LD = fiH, con la lunghezza HI— AH. Supposta la figura 
del retratto un parallelogrammo , è manifesto che 1 altezza FC do- 
vrà abbassarsi in CO, cosicché la CO sia eguale alla differenza fra 
la FC , e la quarta proporzionale a CD , LD ed LM : essendoochè la 
CO è eguale alla differenza predetta, sarà, prendendo la comune al- 
tezza BC, ovvero CD; CD X CO = CD X FC — CD X LM, ed aggiun- 
gendo dall' nna e 1* altra parte CD X LM , sarà CD X CO -f- CD X 
LM = CDxFC , e prendendo parimenti la comune alte/.za AB, sa- 
rà AB X CD X CO -f- AB x CD X LM = AB X CD X FC , adunque la 
quantità dell' acqua, di cui 1' altezza CO sopra del retratto , unita 
all' altezza dell'acqua esistente nel fowo , è eguale alla prima quan- 
tità caduta in un anno, il che ec. 
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IV. Scolio I. Sia a oagion di esempio la profondità di tatti i fossi 
da escavarsi per servizio del retratto LM 60 once ; 1* altezza dell' ac- 
qua piovuta in un anno once 3o ; 1* estesa del retratto pertiche aooo. 



cioè once 144000 = CD, e P aggregato della larghezza di tutti | 
fossi da escavarsi once 1 aoo = LD . Perchè poi CO ss FG — LP ^ ) LM , 

sarà CO = 3o — 1 ~77~~~ ss 3o — | , onde in questi fossi così pro- 
fondati verrebbe a riporsi non più di una mezz* oncia di acqua ; * 
per conseguenza tutta la rimanente di un anno crescerebbe sopra la 
superficie del retratto , cioè once ao, e mezzo , se niun esito in tut- 
to il detto tempo avesse . 

Scolio II» Abbenchè paia che P escavazione di tanti fossi non suf- 
fraghi quasi per niente il retratto , non facendo abbassar P acqua 
che di una mezz* oncia ; nientedimeno ciò sarà vero avuto riguardo 
al ristagno intiero di tutto P anno, quando però lo scolo si ottenghi 
a parte a parte , nè si attenda P ingorgo totale , anche il riceverne 
i fossi la sola mezz* oncia , sarà , se non quanto basta , almeno un 
buon soccorso per non pregiudicare a' seminati , avvegnaché tante 
volte pioverà poco più di quanto importa P altezze della mezz' on- 
cia predetta. 

Scolio III. Ma abbenchè in aooo pertiche di estesa sembri non 
poca escavazione la somma de' fossi predetti; nientedimeno si potrà 
anche accrescere di molto , e ridurre la capacità di essi tale , che 
vaglia a contenere o tutta o la maggior parte dell' acqua della piog- 
gia, che cader possa dentro di uu certo tempo, anche senza il soc- 
corso dello scolo , lo che ne' numeri seguenti si anderà più indivi- 
dualmente esaminando. 

V. Perchè le campagne di un retratto possino dirsi ridotte all' u- 
80 dell' aratro , abbisognano di star sorte e più alte dell' acque ordi- 
narie de' fossi, piedi due per lo meno, supposto che lo scolo possa 
smaltire le acque delle piogge dopo un conveniente crescimento del- 
la loro superficie ; pertanto è da ritrovarsi la profondità di questa 
escavazione, perchè si renda capace di cotenere una data quantità di 
acqua , che con la pioggia cadesse sopra le campagne , e sempre cou 
il riflesso , che vi resti di franco due piedi di riva in essi fossi , ri- 
cevuta che l'abbiano, intendendo sempre delle piogge ordinarie, non 
già de' piovali stravaganti , per i quali niuua regola può stabilirsi . 
Rappresenti pertanto il retratto ben arginato, come si è detto di so- 
->ra , ABCE ( tav. 9. fig. 1 3. ) ; P acqua di un piovale ascenda al- 
' altezza FC , se alcun fosso ABHI non vi fosse, la larghezza di 
tutti i fossi del retratto sia LD ; dimodoché questa sia tale , che 
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passando l'acqua FCDC in PQMN, vi resti LP altezza della riva dalla 
superficie dell* acqua ( di già smaltita quella sopravvenuta per la pla- 
gia ) al piano della campagna di due piedi . Si faccia come la di : - 
renza fra 1' altezza di tntta la riva LM, ed LP oh' ò «opposta di a4 
once alla FG altezza dell* acqua sopra del retratto , eguale però al- 
l' altezza dell' acqua venuta in un piovale ; così BC alla ricercata PQ 
ovvero LD , ovvero BH. Essendoohè LM — LP = LM — a4:FG:: 
BC:PQ, sarà LM X P Q — »4 X P Q= p C X BC i ma LM— MP= « 
a4, dunque LM — 24= MP, e però MP X p Q = FC X BC = FC X 
CD = MPXMN, e presa la comune altezza AB , sarà FC X AB X 
CD — MP X AB X MN , dunque tutta 1' acqua del piovale che copri- 
rebbe CD in altezza di FG potrà essere raccolta ne' fossi MN. uel- 
1* altezza MP , e sarà lasciata LP riva franca nell' altezza di due piedi. 

VI. Corollario. Dunque la superfìcie del re tratto essendo BC *■< AB, 
quella de' fossi MN x AB -, sarà BC X AB ; MN X AB : : BC : MN : : 
ÌM — 24 : FC , cioè le larghezze del retratto , e de* fossi staranno re- 
ciprocamente come le altezze delle acque contenute, quando esse 
siano passate ne* detti fossi , lasciando due piedi di franco nelle loro 
live . 

VII. Scolio I. Onde se BC =CD= 144000 once, LP = a4, FC='i» 

LM = Go » sarà LD = = 4ooo . Sicché LD = piedi 333 £ 

per l' aggregato della larghezza de' fossi , i quali se fossero larghi S 
piedi 1' uno, sarebbe il numero di esso 66 | , o diciamo 66 j dividen- 
do dunque tutta la presa in 66 fossi , profondi S piedi ciascheduno, 
e di altrettanta larghezza, e lunghi quanto la AB del retratto, caden- 
do in pioggia 1* acqua per 1* altezza di un' onoia sopra tutta la su- 
perficie di esso retratto, abbenchè ninno scolo vi fosse , nientedimeno 
tutta la dette quantità sarà ricevuta ne* fossi, restandovi pur ano* 
di riva i due ricercati piedi senz'acqua, n come si chiamano, di 
franco . 

Scolio II. Ma se il piovale fosse di due onoe , cioè il doppio , al- 
lora , perchè vi restassero i dne piedi di franco nella riva de* fos- 
si converrebbe formarne doppio numero » come dal calcolo può fà- 
cilmente raccogliersi. > ■ ■ 

Vili. Per piano dflla oampagna o- del retratto intendevi l'orizzon- 
tale , Che passa per la superficie di esSO ne' siti pift eminenti V B H- 
dncibili veramente ad uso di aratro , essendo che quelli ohe riman- 
gono inferiori alla posizione di tal linea , si lasciano a prato, ed i 
fossi che per questi passano no» haimó bisogno di aver i due piedi 
di riva franca dall' acqua, come quelli ad uso di aratro, ma basterà 
che n' abbiano anche meno di un piede, e que' aiti che ai lascieranao. 
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ad uso di «empi ice pascolo , batterà che siano fuori dell' acqua 
de* foisi di qualche oncia, ridotta che sia come sopra. Quando però 
abbiasi a calcolare la capacità de' fossi per Io scolo del retratto ai 
dovrà diligentemesKe formare i suoi profili e per lunghezza , e per 
larghezza , onde «i possano separare le terre destinate arP aratro , da 

3 nelle die si lasceranno per le praterie, e dalle altre do' pascoli , « 
a quelle ancora , che attesa la loro bassa situazione , fossero da la- 
sciarsi «fiondate in sembianza di piccioli laghetti e paludi , onde cal- 
colando T «stesa de* campi aratiti, e ridotta questa alla quadratura, 
non sarà difficile dedurne da quanto si è detto, il numero e misura 
de' fòssi occorrenti , perchè quelli che saranno destinati ad essere cot» 
ti vati , restine sempre in asciutto ed alti quanto si ricerca, cosi sa- 
ranno notati quelli che ai laacieraono a' prati , paacoli , e valli , cioè 
quella superfìcie che resterà .sotto 1* orizzonte della campagna alta un 
piede , servirà a* prati , quella «he vi rimarrà anche meno di due 
piedi a pascolo, e finalmente quella -che vi fosse oltre delli due pie- 
ai , dovrà desinarsi a valle, o palude, o lago, secondo la di lei bas- 
sezza . Tali bassure dovranno calcolarsi con la capacità de 1 fossi , e 
sarà tutto ciò , che rimarrà sotto dell' orizzontale dell' alta campa- 
gna , oltre delli piedi due . 

IX. Sia uno de' profili del retratto, di cui si parla CHIKLM (tav, 
9. fig. 14.) ebe dall'una all' altra parte lo seghi. Sia AF una oriz- 
sontale , da cui al piano della campagna di esso retratto CHIKLM 
a' intendano condotte varie perpendicolari AC, BH , CI, DK , EL , 
FM , delle quali la massima sia la DK; la minima AG = JBH ~FM, 
la media CI — EL. Si consideri questo piano, come se tutto fosse 
alto come GH, ovvero OM , e ai facciano i calcoli come ne' nume- 
ri precedenti V. VI. e VII. di questo capitolo , acciocché restino 
■coperti i terreni per due piedi negli ordinar) piovali; ponendo però 
a conto di escavazione tutto lo spazio HKLMOH , la di cui altezza 
ragguagliau sia PK , onde formarsi jin solido da aggiungersi all' al- 
tro MP X AB x MN del numero quinto, cosicché risulti secondo 
quella figura FC X AB X CD = MP X AB X MN M, quando s* in- 
tenda .questo M eguale allo spazio predetto , si avrà l'altezza del fos- 
so ricercata , -computato però da Q in giù verso di K ( tav. p fi.g. 
iS. ), onde l'altezza assoluta o per meglio dire la profondità da far- 
ai sotto di K nel terreno «arà il residuo detratto QK , di quanto sa- 
rà per indicate il calcolo. Il che fatto basterà osservare se la NI = OL 
rimanga più bassa di un piede della GH, ovvero OM , e lo spazio 
HI , LM servirà alle praterie , dove la GH , OM potrà esser posta al- 
l' uso dell'aratro; lo spazio fra IK , LK che resterà di sotto dell' o- 
riazonte della campagna arativa per quasi due piedi potrà servirà 
per pascolo, e quella parto verso di K, che rimarrà di sotto della 



Digitized by Google 



3it 



detta superficie arativa oltre dei detti due piedi sarà palude , valle , o 
lago a misura , che sarà, più o meno discosta da GH » 

X. Ma come ohe ne' retratti non tutti i fossi devono esser fatti 
In un solo luogo, «a- in varie parti, perchè essi possine da per tutto 
ricever le acque e trasmetterle nello- scolo principale , così ogni qual- 
volta il piano delle campagne sia ineguale , come il supposto' GHIKLM j 
allora fatto il calcolo per l'amplessi de' fossi, la profondita loro do- 
vrà bensì tenersi dal più al meno nel medesimo orizzonte-,- ma l'al- 
tezza della escavazione sarà ben- differente , mentre . i cinque piedi 
v. g. della massima profondità, dovranno escavarsi nella sola alta 
campagna arativa GH, OM, dove i fossi in H-, I, K, L non scranno 
da profondarsi, sotto il piano respetti vo della campagna al aito de* 
preinentovati punti r che piedi 4 , •* » a » ed anche meno a misura 
ohe ci indicherà la bassura di essa campagna , al che dovrassi ben 
attendere nel oalfcolo della spesa, mentre abbenchè i fossi delibino 
andar sotto del livello della più alta campagna piedi 5 indi Oc re me- 
mente , ve ne sarà tal uno però, che non dovrà esser profondalo che 
piedi due ec. 

XI. Ne' retratti devonsi distìnguere il fosso' o condotto generale 
dello scolo, da fossi trasversali f i quali sono come i rami , dove quel 
condotto n T è il tronco , il aito di formarlo è sempre nella parte più; 
bassa del retratto , e lo deve intersecare tatto, per raccogliere «la 
tutte lè parti lè acque delie campagne f i rami trasversali devono 
esser formati in ogni lato, ma con qualche regola però, cosicché 
Tengasi a dividere tutto ir- retratto in- varie aree quadrate , 0 qua- 
drilunghe ,. terminate da stradoni con i suoi fossi laterali , che tutti 
devono metter capo nello scolo principale. Quanto ai fondo da darsi 
& questo , sarà secondo all'esigenza della campagna y ordinariamen- 
te si profonda 5 piedi sotto alla superficie de' terreni per i quali 
paK8a,<ae siano niente' aiti , meno- se basai j. ma. i- remi influenti ri 
possono tenere un piede meno* profondi. La larghezza del condotto 
principale non può determinarsi , se non avuto rapporto alla Vastità 
del re tratto, dovendo esser maggiore, ove maggiore ò la superficie, 
e può arrivare sino- alla larghezza del li ao ed ance 24 piedi , ma mai 
minore di sei in otto ; i fossi laterali basteranno di larghezza- di 5 in 
6 piedi, «vertendo che tutti i detti fossi abbiano una libare fàcile 

COtmi n inazione con- lo svolo generale. 

XII. I scoli delie campagne o orizzontali, o-quasi orizzontali, come 
tono quelli de* re tratti fotti per alluvione non si possono da se stes- 
si conservare, ma ricercano- dopo qualche anno di essere- escavati.» 
mano , mentre nè il corpo di acqua , eh' essi portano , e molto meno 
la propria velocità, può tenerli espurgati dagli abbonimenti: non il 
proprio corpo di acqua, essendocebe questo è temporaneo, e non 
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grande , e sovente ristagnato , te il recipiente , come spesse volte ac- 
cade , non riceve etto «colo , onde e manca facilmente , e seco por* 
landò del torbidume delle campagne , ha tutta la facilità di deporlo 
nel fondo del condotto ; non la -velocità ohe non può mai esser tan- 
ta da isgombrare dal lezzo essi condotti, te il declivio non può già 
esser tale da dargli gran forza , potendo essi smaltire le proprie ae- 
que , anche quando siano tenuti affatto orizzontali . Un altro disordi- 
ne sopravviene agli «coli, ed c il germoglio delle erbe palustri, e soven- 
te anco delle cannelle , se i fondi hanno qualche poco del salmastro, 
cose tutte che servono a dare una grande remora al corso dell'acqua 
di esso scolo , come si «oderà esaminando ne' numeri seguenti . 

XIII. In un vaso ( il di cui lato LO { tav. «o. fig, i. ) con l' ac- 
qua sino in A , alla qual altezza vengbi sempre conservata , ) a* in- 
tenda aperto un foro BGFE nel lato verticale , alto quanto P acqua 
interna , si cerca 1' apertura quadrata di un altro foro , il cui lato 
DQ nel fondo , per il quale esca nel medesimo tempo la stessa quan- 
tità di acqua , che per il verticale ; problema che abhenchè si rica- 
vi da quanto si è detto ne* numeri XIV , « XV. del capitolo secon- 
do , nientedimeno a maggior chiarezza qui se ne vuole replicare la 
soluzione. Si faccia il rettangolo NM X ADz= air area parabolica HDA, 
eh' è la curva delle -velocita dell'acqua ch'esce per P altezza AD, 
ttando l'acqua alta sino in' AI , onde si avrà NM = | V AD, come è no- 
to; e per tanto secondo l'ipotesi essendo 1 EF X ADVAD=: (DG)' VAD, 
cioè §EFXAD = (DG)% sarà DG = Vf (EF X AD), e tale dovrà es- 
ser il lato del quadrato DG che si cerca, e si potrà in vece di con- 
siderare la quantità dell'acqua uscita per il lume verticale, prender 
quella, che gli è eguale, che uscirà per l' orizzontale. 

XIV. Nel vaso ABDC {tav. io. fig. ■%.) rettangolo di figura, largo 
come NP, alto come CD ~AB, e che sia aperto per tutta la detta 
altezza , con larghezza di ML ; sia prima ripieno anche sino in AG ,' 
se così si vuole supporre; dipoi vadi scemando, dimodoché la super- 
ficie che era in AC, dopo un qualche dato tempo discenda in FE , 
e in un minimo di questo tempo faccia lo tpazietto Ff — Ee. Sia 
la curva KHB quella delle Velocità della superficie dell acqua a mi- 
sura che arriva ai punti F , f ec. onde le HF , hf esprimine esse 
celerità, ed AGI sia la curva de' tempi rispettivi, la di cui natura 
sia da ritrovarsi. Si dica BF = a?, AB=a, AF = a — x, GF=/,' 
PH — u, LM = c , AC — b , NP — w . Perchè dunque Ff spazietto 
▼ione percorso nel minimo tempo dt dalla superficie dell'acqua di- 
scendente con moto eqosbile, sarà Ff=udt t e perchè F/= — dx 7 

dunque — dx<=zudt , ed u = —7—- , © secondo il 

....... 
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equivalendo la quantità uscita per il foro orizzontale a * del verti- 
cale , ed essendo la superile io alla superficie, così la velocità al* 

la velocità , sarà V analogia — ~ l u l'.\cx l bm > e l' equazione 
it^^-x-ld*, ehe inugnu dà X fe^ =«. 

%c c V as 

per la natura della curva de 1 tempi della discesa dell' acqua . 

XV. Corollario* Resta manifesto, ohe facendo x — a, fa curva de 1 
tempi avrà a cominciare in A, e facendo x = o, ohe allora la BI 
tara infinita, divenendo un asintoto di essa curva , eh' è una specie 
d' iperbola quadratica, onde ne deriva il paradosso, di ricercarsi un 
tempo infinito per iscarìcursi tutto il fluido del vaso ABDC, contut- 
tociò qnesto infinito non compete veramente , che all'altezza infini- 
tesima del fluido sopra il punto B, nel qnal caso essendo pur la ve- 
locità infinitesima, ricerca un tempo infinito per consumarsi. Peral- 
tro allorché il fluido sopra del punto B viene ad ottenere un'altezza 
Benché minima , finita però e determinata , in tale stato 1' ordinata 
del tempo è sempre finita , e l' area corrispondente pur fioiu . 

XVI. Per ridurre all' uso la proposizione , è necessario uno speri- 
mento , che consiste nell' osservare in un dato vaso, che abbia aperto 
un foro, come sopra, quanto per un dato tempo si abbassi la super- 
ficie dell' acqua . Per un tal abbassamento , dunque x divenghi n , ed 

il dato tempo sia T , la forinola di sopra si cangerà in T = X 

Vf> — Vri) _ , . . _ 3bm V(a — Vn) Sbm 

~ Wan > C ****** ? J,:S — >< ~ Van 5 ~ X 

" Vax ' ° ndC 1 e S uaz,one *= " V(a--Vn)xVx » pC * 
rò T , n , x si avrà il tempo consumato, perchè 1' acqua ai riduca al 
ricercato punto , cioè il tempo in cui si evacuerà o tutto o in parte 
il vaso proposto , e perchè esso vaso altro non rappresenta ae non 
l'aggregato di tutti ì fossi di un retratto, ohe con istighino l'acqua 
sino ad una certa altezza , ed il foro di esso vaso dinotando V aper- 
tura della chiavica, pertanto, quando ai abbia con la necessaria e- 
Battezza osservato quanto l'acqua si vada abbassando dopo una pie- 
na di detti fossi dentro un certo spazio di tempo , si avrà per la so- 
prapposta forinola il tempo, che s'impiegherà, perchè o tutti o in 
parte si vuotino, dal che si potrà poi dedurre se l'apertura e luce 
della chiavica sia sufficiente per ismaltire dentro un certo limitato 
tempo le acque de' fossi medesimi, perohè le campagne non pati- 
sebino , supposto sempre che altre acque non entrino in detti fossi , 

4° 
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che le sole delle piogge , e non già le sorgive , o altre esterne o fo- 
rcs 1 1 e re • 

XVII. Scolio I. finendo dunque liberamente la chiavica dopo 
una massima piena de* fossi, siasi osservato ohe dentro lo spazio di 
un giorno naturale resti abbassata P acqua once 1 5 , onde dicendo 
T = a4 » »arà n = 49 tmce * quando si faccia a = 64 once , equiva- 
lente ali* altezza di detta massima piena de* fossi del retratto, e si 
voglia sapere in quanto tempo 1* acqua sia per arrivare alla sola al- 
tezza di 4 onee , ehe si può prendere per P intera evacuazione de* 
fossi, onde x = 4» •» cerea t ehe in tali supposizioni sarà t — 

5o4 ore, vale a dire s* impiegheranno giorni ai in punto. Tanto suc- 
cederebbe se alcuna resistenza non vi fosse , che dettraesse del mo- 
vimento dell* acqua , ma essendovi e di nn grado insigne , ciò fa , 
che si debba accrescere almeno di un terzo il tempo dello smalti- 
mento dell' acqua, onde a tal conto si ricercherebbero 29 giorni na- 
turali , perchè ne' fossi non vi restasse , che quattr* once di acqua . 

XVIII. Scolio IL Ma perchè può essere, che il tempo di nn mese, 
che in circa si richiede per P intiero scolo di quel dato retratto, sia 
troppo, cosicché sopravvenendo delie nuove piogge restino, almeno i 
luoghi più bassi, affogati, però si dovrà supplire all' esigenza col di- 
latare la chiavica , e la dilatazione dovrà rispondere reciprocamente ai 
tempi , restando invariata , e h massa dell' acqua da scolarsi , e 1* al- 
tezza della medesima , onde in grazia di esempio , facendo noi , una 
chiavica che sia doppia di larghezza di nn* altra , scolerà questa nella 
metà del tempo della prima, e così per ogn* altra larghezza ; ed è da 
notarsi, che se le chiaviche avessero sempre ne* fiumi o paludi, ne* quali 

50 rigo n capo , libero esito , niente vi sarebbe di più facile , che ri- 
attare secondo H bisogno P apertura di questi emissarj , ma restan- 
do soggetta 1' uscita dell' acqua per essi a molte alterazioni , perciò 
è uopo aversi riguardo a tutte quelle circostanze , che saranno per 
variare il moto regolato delle cateratte . Noi porremo il modo del 
calcolo anche per quelle chiaviche , che noa iscolano che in certi 
tempi ed ore del giorno , come sono quelle che entrando o in una 
laguna salsa, o in un seno di mare , oppure in un fiume rigurgitato 
da esso nelle ore della crescente e del flusso , loro venghi proibito 
lo scolo , e facilitato nelle ere del riflusso. 

^ XIX. Sia AG ( tav. 10. fig. 3. \ la cateratta o para dura di una chia- 
vica ; HA l'orizzonte dell' aequa dello scolo, accollata a detta pando- 
ra , chiusa che sia ; AI il livello dell' acqua di un fiume o laguna , 
che risenta il rigurgito della marea , cosicché ogni ia. ore ne' tempi 
de' noviluni e plenilùni arrivi il flusso in A , e nelle sei ore del ri- 
flusso esca P acqua dalla chiavica e si abbassi sino in G , dovendosi 
intendere , che quando comincia a scemar esso fiume 0 laguna sotto 
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le alterazioni degli accresci meo ti o decrescimenti inegualmente in tem- 
pi eguali , essendosi osservato che fuori della prima ora , la seconda , 
terza, en anco quarta, scaricano più della quinta e sesta, nientedi- 
meno per ridurre la oosa a qualche metodo, che sia facile e reeola- 
re j. -L. J -li' .1 i « % 

AG. 
ahba 

nella prima ora , che in ogni 
in C a poco a poco , cioè lo scemamento deìl' acqua ai va facendo 
insensibilmente , però si prenderà per la prima ora di ciascun inter- 
vallo, «olamente la metà del volume dell* acqua, che potrebbe usci- 
re come se 1' abbassamento succedesse in un istante , ed il moto fos- 
se sempre lo stesso ed equabile . Suppongasi pertanto che nella pri- 
ma ora del riflusso esca 1' acqua per la sezione AB, di larghezza da- 
ta , quanto cioè è quella della cateratta , e con la velocità risponden- 
te all'altezza AB, e Perchè, come si è detto, successivamente scema 
da A in B in tutto il tempo dell' ora predetta , se la mole che do- 
vrebbe uscire supposto che fosse sempre stata conservata questa al- 
tezza , vera detta a , sarà quella che realmente esee — è a , ma dopo 
la prima ora per questa stessa sezione esce per tatto il tempo della 
altre 5 ore dell' intiero riflusso sempre una mole intiera a per cia- 
aceduna ora , sarà però la quantità uscita per tutta la sezione AB in 

•et ore . . ss 5 a -+- } a 

per BC nel tempo residuo ...... „ . zzz^b + ib 

per CD nel tempo residuo . . . . „ . — 3 c -f- J c 

per DE nel tempo residuo , . . . . , , — %d ~\- \ d 

per EF nel tempo residuo =: e-f-J e 

e per FG nel tempo residuo =o-f-|/ 

in tutto . „ V a + i* + ic4-!<*-t-|e-f-t/ 

dicendo b , e , d , e , f le moli scaricate per le altre inferiori sezio- 
ni , o per dir meglio , per gli accrescimenti di ora in ora degli spazi 
AB , BC , CD ec. 

XX. Esprima n il Damerò delle ore del riflusso , ohe tono d' ordi- 
nario tei, rare volte più o meno, fuorché ne* tempi burrascosi, sarà 
la forinola del numero precedente trasformata nella seguente, molto 
più generale (»— i -f- 1) x a ■+. (»— s + i) x *-+-(» — 3 4- 1) X 
e + (»-4+t)X*-K»-S + l)X« + (»-6*4-.)X/, 0VTW0 
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•[(,»— ,) X« + f»n~3)X 5) X«+(jn- 7 )X 

d -4- (an — 9) X « + C*™ — 1 0 X/] • a»» di pò» AB =BC , ec = m , 
cioè i aoeroamenti eguali fatti in ciascheduna ora, sarà AC — am , 
AD = 3m , AE = 4»n, AF = Srt , AG = 6n, ondo per le leggi idro- 
statiche facendo p eguale alla larghezza della cateratta , sarà respet- 
tiramento a — pm Vm , bzzzpm Vani , c =.pm V òrti , d=.pm^/^m, 

e = pm V 5 m , / — pm V 6m t e 1' equazione ^— X [( a « — >)X 

Vm-f-(an— 3)xV'aw4-(an— 5yx^m+(am— 7)xV'4m-f-(an—9)X 
V5m4-(an — 1 j) X Vóto] = X V* » nominando x quelP altezza , 
che dovrebbe avere 1* acqua del retratto , se potesse scolare libera- 
mente senza alcuna variazione del pelo del recipiente , cioè x equi- 
valer.! all'altezza media di ess* acqua; dicendo dunque, per abbre- 
viare, tutta la quantità moltiplicata da y, si avrà l'equazione 

XXI. Che se non in tutte le sei ore ma solamente in alcune di 
esse potrà scemar l'acqua, basterà dall'equazione levare tanti termi- 
ni alla destra del valore di q , quante sono le ore, che mancheranno 
alle sei dell'intiero riflusso, e quando fluisse sempre lo scolo, che 
Taltezza del fiume recipiente non arriverebbe mai all'orizzontale AI, 
converrà allora accrescere all'equazione quella mole di acqua peren- 
ne , che uscisse secondo alle ordinarie leggi fuori de' rigurgiti , la- 
sciando sotto a questa la mole uscita sotto dell' orizzontale del pre- 
detto recipiente . Ogni giorno poi scemando l' altezza dello scolo , 
quando nuove piogge non P accrescano , converrà variare la m a mi- 
tara dell'alterazione che anderà seguendo, ripartendo tutta I' altezza 
residua in altrettanti spazi eguali, e dando loro le competenti misu- 
re delle once. 

XXII. Scolio . Sia m = 5 , n = 6 , cioè tutta la AC sia once 3o , 
eh' è 1' ordinaria altezza della marea in queste nostre spiagge nel 
tempo de' novilunj e plenilunj . Sia da trovarsi in tali supposizioni il 
valore di x , eh' è l'altezza media di una chiavica libera, che scolasse 
quella quantità dì acqua , che appunto potesse scolare questa ritardata ; 

•ara dunque , fatte le dovute sostituzioni , x = V * - r= 14 ou- 

4 X 56 

ce prossimamente; di modo che la medesima chiavica scaricherà in 
sei ore tant* acqua , quanto una libera che avesse internamente nel 
condotto un* altezza di acqua di circa once 14 per tutto il detto tem- 
po delle sei ore; e perche nello spazio di questo tempo poco saralo 
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scernimento dell' acqua del retratto , pertanto ti potrà col metodo 
de numeri XVI. e XVII. di questo capitolo , conteggiare in quanto 
tempo resterebbe evacuata o tutta o la massima parte dell' acqua che 
si trovasse dentro il circondario della bonifica ziwae ; il qua! tempo 
com 7 è manifesta , sarà sempre lo stesso con quello che verrebbe im- 
piegato nella supposizione che 1* acqua fosse trattenuta per l'azione 
variante della marea, onde è stato ridotto il problema a ritrovare 
no' equivalente chiavica libera , ad una rigurgitata dal flusso del ma- 
re avuta la quale , resta dipoi noto il tempo che si ricercasse onde 
quel dato retratto intieramente, o secondo una data parte rimanesse 
vuoto dalle acque ohe lo pregiudicassero.. 

XXIII. Perche dnnque il tempo dello scolo viene dagli antedetti e 
da altri accidenti limitato, così in que' retratti ovvero bonificazioni 
che saranno con i sbocchi de' loro scoli tanto vicini al mare , da re- 
sentirne il di lui rigurgito , in queste si dovrà moltiplicare il nume- 
ro delle chiaviche , perchè nel più breve tempo possibile , si possa- 
no liberare dalla inondazione , giacché scolando per una sola chiavi- 
ca poche sarebbero le ore dello scarico , onde conviene supplire col 
moltiplicare i fori , per raccogliere dal numero di questi e parzial- 
mente quel sollievo che una sola chiavica , ohe fosse libera e non ri- 
gurgitata , darebbe . E perchè la marea arriva e di notte e di gior- 
no, nell' estate principalmente più di notte che di giorno, e sa- 
rebbe assai difficile , che chi venisse destinato all'incombenza di a- 
prire e serrare le paradore , stesse sempre pronto al. suo utizio ; per- 
tanto sarà sempre miglior consiglio il formare le portine , come le 
chiamano , a vento , cioè due portine ne' suoi pollici , Che si chiu- 
dano in angolo verso il fiume , o il mare , o la laguna , acciocché 
quando resta l'acqua di. fuori del retratto più bassa di quella diden- 
tro, si possano aprire, e chiudere allorché si faccia più alta. 

XXIV. Definizione . Per bonificazione , retratto o acquisto a' in- 
tende nn sito basso e soggetto all' acqua , ridotto in modo tale , che 
più non resti esposto alle inondazioni di essa , ma possa coltivarsi ad 
aratro , prato , o pascolo . In due maniere pero e nott in altre un tal 
fine si ottiene , ovvero dando scolo alle acque ristagnate , oppure 
talmente sollevando i bassi fondi , che le acqne o più non vi rista- 
gnino, o se vi si fermino, lo facciano solo per qualche breve tem- 
po . Oltre di ciè non puè dirsi vera bonificazione quella , che abben- 
ohè restasse senza inondazioni , fosse perè 1' acqua poco sotto la su- 
perficie de' terreni , ovvero che questi fossero di natura c nono sa ed 
insussistente , o quando le asciuttate campagne non fossero atte «** 



fecondità necessaria ; così in grazia di esemplo , se un retratto , libe- 
dall* acqne , germoliasse deli' erbe salmastre , (— 



a toglierlo da una ta^e dannosa inferiori e , 
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riuscirebbe inutile affatto quanto ai fosse effettuato; io somma quella 
sarà una vera e reale bonificazione , ohe sarà ridotta, per quanto con- 
tribuir può 1* arte-, a ricevere nua perfetta coltura , e rendere un, 
frutto corrispondente a' fatti dispendi . Si andrà a parte a parte ne' 
seguenti numeri esaminando quante ooncerne il modo di fermarle. 

XXV. Due , secondo a quanto e' insegnane i più accreditati Au- 
tori , sono le maniere di formar le bonificazioni, per essiccazione, o 

E ir alluvione ; importa la prima il modo di liberar le campagne dal- 
» inondazioni che soffrono, non già perchè siano. assolutamente bas- 
se rispetto ali* orizzonte del mare , se da questo non molto si trovi- 
no distanti, ma per l'impedimento che allo scolo può esser frapposto, 
e che serve a trattenere le acque sopra la superficie di que' tene- 
rli , cosicché rimosso ohe sia questo , rimarrebbero esse asciutte , -e 
capaoi di coltura; ma feltro modo-di bonificare per alluvione consi- 
ste nelf insilamento positivo delle campagne , quando sono si basse , 
rispetto all' orizzonte del mare , che in modo alcuno non si potesse- 
ro render asciutte col mezzo de' semplioi scoli , ed allora niun altro 
ripiego vi è , se non di rialzarle col mezzo delle alluvioni , cioè con 
nuova terra portata o da* fiumi vicini , se corrono torbidi , quando 
si possino far fluire in tal tempo attraverso di codeste basse campa- 
gne , ovvero con la terra e portatavi da lontano, ovvero cavata dal- 
la stessa campagna , col ridurla cioè in frequenti fossi, dimodoché 
k terra dell' escavameote possa servire per rialzare , ed i fossi che 
si andassero formando, di ricettacolo all' acque e delle piogge e del- 
le sorgive , se ve ne fossero . Come che i due primi modi di essic- 
cazione e di alluvione col mezzo de' fiumi sono i ripieghi più reali 
per formar 4e bonificazioni , quello del condurvi la terra nen può 
servire , che per piooolo spazio , egli è il più imperfetto , e per po- 
co che si dilati con simili operazioni, riesoono queste sì dispendiose, 
ohe in conto alcuno non giova l'intraprenderle, potendo servire al 
più per ricolmare qualche sito vicino aUa casa dominicale o ad altro' 
luogo che fosse di una precisa premura . Bensì formata che sia la bo- 
nificazione in uno della due modi antedetti , se pur anco non è di 
queir altezza che si desidererebbe , e non si possano ridur le acque 
piò basse , ciò non ostante , quando la campagna si comincj a colti- 
vare , imbonendosi i fossi , cadendo le foglie dagli alberi , marcendo 
le stoppie ed erbe che incessantemente vanno germogliando , accado 
che con queste , e col rioavamento de' fossi predetti , la superficie 
della campagna vadi insensibilmente crescendo , in maniera ohe in non 
molti anni resti sollevata non poco da quella ohe prima trovavasi , 
quando però il terreno sia sodo e non ouoroso , nel qual incontro ac- 
cederebbe tutto all' opposto , ohe dopo essiccata si abbasserebbe , co» 
me si anderà a ano luogo esa m i n a n do. 
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XXVL Sia da eaaiocarei la campagna ABC f tav. io. fig» 4. ) , sa 
di cai vi stia 1' acqua per ordinario all' altezza BI , e ciò a causa 
de IT altezza del terreno HOC , che impedisce eh' essa acqua non pos- 
ta fluire nel Ugo r laguna , mare , o fiume EDLG , la di cui super- 
ficie FG resti, in qualche tempo più bassa di AG ; altrimenti se re- 
stasse sempre o della medesima altezza , o anche di maggiore , sareb- 
be impossibile il- pensare alla detta essiccazione,. quando in altro sito 
più basso oltre della FG non ai potesse scolare . Prima dunque di 0- 
gni altra cosa sarà da livellare come stia il punto A, ovvero C della 
superficie sugnante dell' acqua della campagna da essiccarsi , rispetto 
al punto F , della superficie dallo stagno , lago , fiume T o mare , ri- 
dotta allo stato ordinario e fuori dell' escrescenze ; dipoi prenderò 
due piedi in circa il punto- K più basso dèi detto punto F , ovvero 
L supposta LFG nella medesima orizzontale, e da questo punto K 
sino al maggior fondo B della campagna da essiccarsi, ed anche qual- 
che piede di più , cioè sino in M , quando pur anco il punto K re- 
ati più basso di M , condurre la retta KM che sarà la cadente dello 
acolo generale di essa campagna , questo dovrà farsi largo a misura 
della vastità del retratto , che di fare s' intende , avvertendo , ohe 
aebbene il punto M- non fosse che di poche once più alto del punto 
K , ciò non ostante 1' acqua AGB potrà scolare in FG , non ricercan- 
do i scoli delle campagne che una insensibile caduta per essere libe- 
rate dalle acque,, le quali per P ordinario o sono chiare, o pochissi- 
mo torbide : ma perchè 1' acqua del recipiente FG può supporsi cre- 
scere sino in DE , onde il punto D riuscirà più alto de.l punto A , 
però converrà munire lo sbocco di questo scolo di chiavica con sua 

rradora da atar chiusa in tal tempo , e solo aperta quando il punto 
rimanghi più basso del punto A , il che ei conoscerà , perchè fatto 
il condotto , P acqua A1G verrà ad appoggiarsi in DLK , che però 
anche col solo occhio si rileverà se il corso dell'acqua sia diretto 
da A in F, ovvero al contrario, il che quando fosse sarà subito 
da chiudersi , e per aprirla basterà osservare dal trapelamento che 
ess' acqua fa per la paradora per quanto buona sia , e ben costrutta 
la di lei tendenza , oppure col prender con ogni misura la differen- 
za dell' aequa esterna ed interna, mostrando la maggiore misura, la 
minore altezza , quando ambedue siano riportate ad un solo segno 
stabile , e secondo all' esigenza alzare, o lasciar abbassata essa pa- 
radora. Che se frequenti sono tali alterazioni del recipiente , co- 
me suocede in vicinanza del mare ,. nelle lagune con- esso comuni- 
canti , e ne' fiumi da esso mare rigurgitati , allora senza impegnarsi 
a chiudere ed aprire la paradora, converrà- nella stessa introdurre 
un congruo portello , ohe battendo co* suoi limbelli coBtro il condot- 
to li chiuda ed apra da se atesso j sono queste le porto a vento, 



tao 

delle quali Unte ne abbiamo nella vicinanza del mare nello stato 

Veneto. 

XX VII. Che se l'acqua della Campagna da asciugarsi come ABIN 
(rat;, io.fig. 5.) fosse comunicante col fiume, lago o patitile più 
profonda KLR , cosicché , per poco che questa crescesse , il pelo KL 
comunicasse con AI , e formasse una sola orizzontale ABKL ; e quando 
la detta palude, lago o fiume fosse basso, non oltrepassasse FG , e 
la AI, per l'impedimento IKF, restasse nella sua altezza BN ; allora 

Ser formare il retratto per essiccazione , sarà prima di ogni altra cosa 
a divider la campagna retraibile, dal fiume, lago o palude ec. col 
mezzo dell'argine 1HK , che io ogni parte la separi, perchè le acque 
KL non possano mai meschìarsi con quelle esistenti sulla campagna 
AI, avvertendo di tener tant'alto quest'argine, che vaglia a proibi- 
re la detta miscella in ogni stato dell'acqua recipiente KL. Ciò fat- 
to , converrà ben osservare ed informarsi sin dove arrivi la somma 
magrezza del recipiente predetto KL; e dove lo stato di lui medio 
MG, e quando questo punto M resti due piedi in circa più basso 
del punto N, maggior Bassezza della campagna, il retratto potrà ef- 
fettuarsi, e rendersi tutto in asciutto. Che se esso punto IVI restasse 
di livello, o anche superiore al punto N, non sarà riducibile ad uso 
di aratro la parte più bassa ; bensì , supposto buono i) terreno , quel- 
lo spazio solo, che resta per lo meno i detti due piedi superiore 
d'orizzonte del predetto punto M. E perchè si suppone che facil- 
mente , ed anco due volte il giorno ( se questo recipiente sia assai 
Ticino di comunicazione col mare) possa crescer il pelo MG in KL , 

E irò sarà da munirsi lo sbocco del condotto , la di cui cadente sarà 
DE con la sua chiavica e pandora a vento , con avvertenza che po- 
che ore restano il condotto in libertà di scolare , converrà moltipli- 
care i fori , e le chiaviche , perchè più prontamente ciò fare si pos- 
sa secondo a quanto si è detto a* numeri XVIII. e XIX. di questo 
capitolo ; altrimenti sarebbe frustranea l' essiccazione che venisse ten- 
tata . È in oltre da supponi che alcuna sorgente non ri sia nel cir- 
condario del retratto , altrimenti senza che questa fosse levata , inu- 
tile sarebbe ogni provedimento che venisse fatto. 

XXVIII. Quando poi fra hi campagna da scolare, ed il termine 
dello scolo, vi sia di mezzo un fiume, la di cui superficie anche or- 
dinaria resti più alta della predetta campagna, in tal incontro con- 
verrà col mezzo di una botte sotterranea passar sotto del fondo del 
fiume intermedio , ed uscirne di là dallo stesso , portando con un 
condotto 1' acqua in sito più basso di quello della bonificazione . Sìa 
la campagna da scolare HK {tav. io. fig. 6.), che abbia l'acqua ti- 
no in EG, ed abbia nella parte ove i scoli fossero da inviarsi, il 
fiume AFB, con la di lui acqua ordinaria CD, che mai non si 
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riduca più bassa di EG , bensì più oltre di questo fiume in qr resti 
una palude, o altro fiume più basso di HK , e QR sia it pelo alto di 
questo recipiente, che pur resti inferiore di altezza alla superficie 
EG ; si formerà una botte retta IVN, ovvero KMP curva a norma di 

Santo è stato detto ne* numeri XXXIV, XXXV. eo. del capitolo 
I , cioè del primo genere , se fra il fondo F e V vi resti spazio 
sufficiente per la fabbrica, ne vi sia pericolo che il fondo resti cor- 
; e del secondo se lo spazio VF non foxse quanto basta alto , o 



si temesse un maggior profondamento del fondo F . L' uscita PN può 



o di livello con l'entrata KI , o anche più bassa secondo 1' e- 
tigenza , e le circostanze , col riflettere che se QR resti soggetto ad 
alterazioni e crescimenti straordinarj , allora converrà munire 1' usci- 
ta PN con le pandore , d» tenersi chiuse tutte le volte che lo scolo 
in vece di scaricare le acque delle campagne retratte , le dovesse ri- 
cevere . 

XXIX. Prima di passare alla spiegazione del modo di far le bonifi- 
cazioni per alluvione , è di mestieri d' indicare certo fenomeno che 
arriva all'acque correnti, a cui quando bene non vi si attende, fa 
nascere degli equivoci anche nelle conseguenze tirate dalle propo- 
sizioni più evidenti delta scienza dell* acque . È questo la varia resi- 
stenza che soffre l'acqua in movendosi o per il medesimo canale nel- 
le varie di lui e difformi sezioni , oppure per lo stesso canale ben- 
sì, ma con la frapposizione di qualche impedimento; perlocchè , ab- 
benchè, sembri che produr si dovesse lo stesso effetto in riguardo 
all' acceleramento del corso , contuttociò accade talvolta , che segua 
appunto tutto 1' opposto , e che in vece di accelerarsi , egli si ritar- 
di , sino anche ad estinguersi affatto . Per la spiegazione di quanto si 
avanzerà , sia il canale FEDG ( tav. i o.fig. 7. ) che abbia una lar- 
ga sezione FC , ed una più ristretta DE, quaudo si prescinda dalle 
resistenze delle sponde , sarà tempre vero che le velocità in FG e DE 
saranno in ragione reciproca di esse sezioni , quando il canale sia nel- 
lo stato di permanenza ; che se in qualche modo si voglia tener 
conto del ritardo che dar possono le dette sponde , quando la sezio- 
ne FC si considerasse sempre di una eguale larghezza , tal ritardo 
sarebbe costante da F in E , ma riduoendosi più angusta in DE , tal 
ritardo in paragone di quello che avrebbe se le sponde fossero pa- 
rallele, crescerebbe in ragione del seno dell' inclinazione del canale 
al seno tutto , cioè presa FE , come il raggio , nella proporzione di 
AE ad FE ; onde se la sezione DE non è molto differente in lar- 
ghezza della FG , tal differenza sarà di poca rilevanza , ma può cre- 
scere ali* infinito , a misura che le sezioni si supponessero sempre 
minori e minori . 

XXX. Qualunque impedimento che vengbi posto in nn fiume può 



essere considerato , come se esso fiume in quel tal luogo venisse a re- 
stringersi, ed abbeuchè nella ragione coutraria della sezione libera ed 
impedita dovesse conservarsi il medesimo scarico dell' acqua , accre- 
scendosi proporzionalmente il corso , nientedimeno la cosa non pas- 
sa così , se I impedimento tiene una sensibile proporzione con la lar- 
ghezza dell'alveo, mentre» secondo a quanto è stato esposto nel nu- 
mero antecedente , crescendo in tale circostanza di molto la resisten- 
za per l'urto che fa l'acqua in esso impedimento , si ammorza una 
parte della velocità, ed il fiume dovrà crescere di altezza, e quan- 
do le rivi: non siano sufficientemente alte , annegherà anco le vicino 
campagne; se esso impedimento è un solido solo e continuo, facile 
sarà il rilevare quanto il fiume sia per perdere della propria veloci- 
tà, se tutu quella parte che sostenterà l'acqua si faccia eguale ad 
FA, ovvero ad FA , BG ( tav. io. fig. 7.), sarà la perdita corcata, 
in ragione del seno tutto al seno dell angolo d'inclinazione AE, ov- 
vero alla sua doppia AE + BD = aAE. 

XXXI. In certi canali di acqua corrente bensì , ma chiara e cras- 
sa , nascono erbe palustri in molta copia , e se niente di salso a que- 
sta si unisce, germogliano le cannelle , dalle quali riceve l'acqua un 
grande ritardamento nel di lei moto. Lo stesso, abhenchè non sì ga- 
gliardamente, fanno anco l'erbe, cosicché tali acque impedite, an- 
negano sovente i dintorni de* loro recipienti , senza potervi trovare 
rimedio che vaglia. Nasce ciò perchè tanto 1' erbe , che le cannel- 
le costituiscono un vero impedimento all' acqua , ma il loro resistere 
è anche differente e maggiore di quanto porta l'estensione di esso 
impedimento , considerato che un solido, mentre disposte tali piante 
confusamente in e/, ef ( tav. 10. fig. 8. ) nel canale ABCD, che si 
muove da G in H , sono gli urti ed i rimandi , ohe incontra un fi- 
lamento dell' acqua , tali e tanti , non solamente per la moUiplicita 
delle superfìcie che urta, ma altresì per i piccioli vortici che da per 
tutto si eccitano , che il moto progressivo si va di molto ritardando, 
obbligata eh' è 1' acqua a passare per una sottile trafila , ed a restar- 
sene perciò come inceppata. Nella diversione che dalla Serenissima 
Repubblica di Venezia fu fatta della Piave , fatta passare in un vasto 
Lago, essendosi questo imboschito di cannelle, ella , abbenchè discor- 
rente per molti canali profondi di esso lago, restava trattenuta fuo- 
ri di ogni credere , prima che arrivar potesse a sboccare nel Bria- 
no per i tagli fatti nella Livenza divertita a tal oggetto,. e con ciò 
restava essa Piave rialzata in modo, che gli argini ciroondarj di det- 
to lago andavano soggetti a perpetue dannosissime rotte. 

XXXII. Sia da trovarsi la progressione del ritardamento che incon- 
tra 1' acqua nel passar attraverso di un dato e replicato impedimento, 
come sarebbe in grazia di esempio molti ordini di oannuocie disposte 
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in file da riva a riva del canale ; il che è stato par dimostrato dal 
celebre padre abate Grandi nel libro secondo alla proposizione tren- 
tesima quinta, diducendone , che i -scernamenti delle velocità dell' ac- 
qua , ventilino rappresentati per le ordinate di una logaritmica. Es- 
sendo prima KL la mole dell acqua, che in. momento di tempo urta 
nell' impedimento , ed MK la resistenza che vi fanno le cannuccie, o 
altre erbe palustri. Sin SHGTABE ( tav. io. fig. 9.) un fìome che 
corra da A in E , e trovi in ogni suo punto B una data resistenza, 
che resti espressa , come si è detto per MK . AI dinoti la velocità 
del r acqua al punto A, e sia cognita, e BG esprimerà quella del pun- 
to B minore di AI. Si chiami KL=£, MK = /j, sarà ML — q-\-p t 
la velocità dell'acqua AI = «, AB = x , B*=Dx, DC = — du , 
mentre crescendo le ordinate calano le ascisse. Assume l'Autore 
predetto che i scemamenti della velocità dell' acqua si facciano nella 
stessa forma , come V urto di un carpo duro in un altro collocato in 
una quiete amovibile comunicandogli il moto , che sarà minore di 

anello che teneva il primo nella ragione del corpo solo che ha spinto, 
ila somma di tutti e due, e ciò secondo al comune principio ricevu- 
to dagli statici . A tal conto dunque sarà q -\-p ; q : : u : ~- = BC, 

e'con tal analogia si troveranno quante ordinate si vorranno per a- 
versi la curva delle velocità ritardate dalle dette resistenze. Perchè 



poi secondo ai medesimi principj si ha la forinola /(ix = — udu t 
crescendo AB, scemano le BG, denominando / la forza dell'acqua 
nell'atto dell' urtare una serie di cannucce, ed / essendo pur eguale 

a Z g ZL i oìoè come Ja quantità dell'acqua moltiplicata nel qua- 

drato della sua respettiva velocità, adunque sostituendo il valore di / 

nell'antedetta forinola, si avrà l'equazione ^— ~— - X — — » 

e ridotta ali* analogia dx : — du : : : «, eh' è P equazione di 

una logaritmica, la di cui «ostante sottangente BE, si trova facendo 

(VI \J 

^-(KL^riKLt^^BE. f 

XXXIII, Un' altra soluzione -di detto problema ai potrebbe dare in- 
dipendente dalla supposizione delP nrto de' corpi , come si è fatto 
sulle tracce del padre abate Grandi, ohe par anco dà la logaritmica 

E »r la scala delle detto velocità ritardate . Essendo che dunque la 
rza con cui fra esse cannucce pnò progredire 1* acqua , non derivo 
Oho dall' differenza, eh' è ira la forza libera, e la resistenza dello 
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medesime cannucce , se diremo m la mole dell' acqua , che deve in- 
contrar V ostacolo , ed n la superficie di questo , che deve sostener- 
la , sarà muu — nuu il valore della forza residua, onde poste le de- 
nominazioni come nel numero antecedente , sarà muudx — nuudxzs 

du * 

— udu, ovvero (m — n)X>dx=z — , equazione alla logaritmica, 

la di cui sottangente sarà m — n nel caso presente, il che non varia 
essenzialmente dalla predetta soluzione. 

XXXJV. Córoll. I. I due corollari che ne ricava il padre abate 
Grandi sono i seguenti : il primo che tali velocità a luogo andare ai 
fanno minori di qualunque data , essendo che la logaritmica rispetto 
al suo asse si va sempre più al medesimo accostando , il che fa , che 
se molto lungo è lo spazio ove esistono i virgulti e le cannucce , il 
moto allatto o quasi affatto restì estinto. Il secondo corollario si è, 
che da tale scemamento di celerità debba 1* acqua ridursi molto so- 
stenuta , se vuole compensare la tardità del movimento, que' canali 
però che da tali impedimenti sono ingombrati, saperano le rive con 
le loro acque , e le spandano per le campagne . 

XXXV. Corali. II. Se dunque per i detti impedimenti perde V ac- 
qua il moto , se questa sarà torbida deporrà fra i medesimi la mate- 
ria ohe porta , e riuscirà chiara a poca distanza da dove il ritarda- 
mento del moto comincia; oosiochò se in grazia di esempio un fiu- 
me reso torbido sormontasse le proprie rive , e con 1* acqua estrava- 
sata si dilatasse per le vicine basse campagne , se queste fossero da 
cannelle ingombrate , comecché l' acqua dilatata , anche più tarda- 
mente si muove , aggiungendoli esse cannelle e virgulti maggiore re- 
sistenza , non anderà 1* acqua gran fatto oltre la riva, che rimarrà 
del tutto della torbida spogliata. Ho io osservato, che in tali circo- 
stanze appena arriva la torbida a So pertiche oltre della riva; quin- 
di noi vediamo le deposizioni stabilirsi ad una tal distanza incirca 
con dolcissima scarpa, a guisa dello spallo della l'ossa di una fortez- 
za , e 1* acqua dopo nn tale spazio non forma , che insensibili deposi- 
zioni , ed esce quasi chiara affatto. 

XXXVI. Quando dunque si voglia intraprendere una bonificazione 
per alluvione, coli* inalzare cioè i fondi delle campagne, converrà pri- 
ma ben attendere alla natura de* terreni , ed alla qualità della torbi- 
da portata dal fiume. Vi sono delle campagne, le quali benché bas- 
se , ed anco soggette alle inondazioni del mare , contuttociò non la- 
sciano germogliare le cannelle, o altre erbe salmastre, come per il 
contrario ve ne sono, che ne producono abbondantemente ; osservai 
assieme anco col chiarissimo fu signor Manfredi Tanno 1781 , che 
sulla destra del Lamone fiume della Romagna , che ha portato con la 
protrazione della propria linea immense torbide, sopra le quali il 
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mar gonfiato dallo acirocco par anco vi paò andar sopra, ohe ciò non 
ostante per quanto poteva veder l'occhio ni un germoglio di cauna 
vedovasi , anzi fa osservato il piano della campagna elevato tatto e- 
gaalmente , e sensibilmente esteso sopra di una sola orizzontale , ri- 
vendo potato le espansioni del detto fiume portar anco alle parti più 
lontane dalle proprie rive le torbide , che copiose sono tirate da' mon- 
ti , per quali esso Lamone , ed influenti passano. Per l'opposto nel 
Po , e nella Livenza , per tacere di molti altri fiumi , ho potuto os- 
servare che esse torbide a pochissima distanza sono portate , ma ap- 
presso e l'uno e l'altro di questi fiumi germogliano di molto le can- 
nelle , a causa, si crede , della varia qualità de terreni , e delle cam- 
pagne , per non dire delle stesse acque più o meno atte ad assume- 
re ciò , che contribu'iHce al germoglio predetto; quando dunque la 
campagna aggiacente al fiume che ci può som ministrar la torbida, 
aia senza impedimenti si potrà pensare a bonificarla per alluvione , 
ma se sarà ripiena di canna o di altro consìmile naturale impedimen- 
to, difficile molto sarà 1* ottenere l'intento, e ricercherà lunghissi- 
mo tempo, motto dispendio, e grande attenzione prima che possa 
ridursi a coltura. 

XXXVII. Si supponga che i detti ostacoli non possi no impedire la 
dilatazione dell' alluvione , converrà prima di ogni altra cosa esami- 
nare se la torbida del fiume, che servir deve alla nostra bonificazio- 
ne sia feconda o no, se di pura sabbia o di lezzo, o se partecipante 
dell' uno o dell' altro, il che si conoscerà dall' indagare se nelr oc- 
casione di una qualche rotta seguita in esso fiume, o anche della 
semplice espansione sopra delle rive, ove il paese riesce coltivato» 
abbia o pregiudicato > o resi migliori i terreni, mentre se fosse o di 
para sabbia , o contenesse materie tali , che recassero* la sterilità in- 
vece della fecondità, sarà da abbandonare qualunque idea, che si a- 
vesse di abbonire per alluvione. Ci sovviene che nella visita del 1790 
essendo noi sopra dell' Idice colà nelle valli Bolognesi , di aver i n ta- 
so , che quanto quel fiume portava di torbido era tutto' infecondo. 
Circa poi all' esame da farsi sopra gii effètti delle rotte in ordine al- 
la qualità della torbida con vie n distinguere il sito, ove esse accado- 
no , e qualche altra circostanza , prima di giudicare se buona o catti- 
va sia la materia da esse portata; è anco osservabile, che nelle vici- 
nanze della rotta rimane sempre la campagna sacrificate ad uno sto» 
rile ingiaramento di sabbione crudo per quanto buona fia la materia 
di essa torbida , quinti» è necessario di riconoscere la qualità di essa 
torbida fuori del detto ingiaramento a qualche distanza cioè dalla rot- 
te , e lateralmente, potendosi dare il caso che 1' impeto con cui l' ac- 
qua esce dal fiume sia tale, che molto lungi porti le materie gros- 
se, ed i sabbioni valevoli a rovinar il buca terreno della campagna. 
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Generalmente parlando se le rive sono naturali, e formale dallo Steno 
fiume, basterà osservare Ugualità dell' erbe, che nascono in que- 
ste, mentre della medesima natura sarà. Anco. quel!' accrescimento di 
terreno, che fosse fatto dalle deposizioni. 

XXXVIII. Quando dunque le cannucce ed i virgulti .non si trovino 
nella valle e paludi da bonificassi con la torbida , saranno da tagliar- 
si le rive in molti siti, e lasciar che il ii urne liberamente vi svaghi, 
e si vedrà a poco a poco assodarsi il terreno , e ridursi più alto di 
quello era prima. Vi sono degli Autori, che insegnano il modo di far 
tali bonificazioni mediante il ridur 1' acqua dentro del retratto sta- 

riante col cingerlo d' arginatura , ed introdurvi delle chiaviche , cho 
acqua torbida rioevino , e chiarificata che sia , la lascino uscire , 
contuttociò in pratica non mi è sortito di vederne buoni «fletti men- 
tre e conviene assoggettarsi a grosse spese nell' arginare , e se il re- 
tratto racchiude qualche considerabile spazio , la torbida non si de- 
pone da per tutto, ma inegualmente , cosicché si giudica miglior con- 
siglio il tagliare a dirittura le rive , e lasciar che 1' acqua dispersa, 
abbonisca , ove il proprio corso la guida . Egli è ben vero, che non 
guari lontano dalle rive esservasi per ordinario seguir le deposizioni , 
le quali se non vengono però con 1' arte condotte alle parti più lon- 
tane , mai si ottiene il fine che si desidera.. 

XXXIX. Per ricever dunque l'accrescimento di altezza in superfi- 
cie ne' retratti , non basta formar 1' arginatura , che li circondi , e 
munirla di chiaviche come non basta il dar do' semplici tagli nelle ri- 
ve , abbenchè talvolta più giovi del primo , questo secondo ripiego , 
ma è necessario che con fossi di una conveniente profondità sia con- 
dotta 1' acqua torbida verso i siti più bassi della Presa, e che questi 
fossi , che d 7 ordinario ad ogni piena s' interriscono , siano altrettante 
volte ricavati , gettando la terra , o sopra delle sponde , o portandola 
ne' luoghi più bassi, ed in tal modo sianvi, o non sianvi i virgulti e 
le canne , si verrà ad ottenere il desiderato inalzamento della super- 
ficie del terreno, e potrà questo col tempo acquistare una sufficien- 
te pendenza , per il proprio scolo . Sarà per altro d' avvertire , che 
molto più facile sarà il ricolmare tali fondi, ne' qnali non germo- 
gliassero le cannelle , che ove queste vi fossero ; contatto eie, ovvero 
che desse periranno sepolte fra il lezzo , .ovvero che seguita la ricol- 
mata, si potrà poi pensare di proposito ad estirparle -j bensì il padro- 
ne de' fondi da bonificarsi non avrà ad aver fretta alouna per rica- 
varne il frutto, conciossiachè con tali mezzi. commettendosi quasi tut- 
to P affare alla natura , è noto che questa quanto opera sicuramente 
nel produrre i suoi effetti, altrettanto va tarda nella perfezione de* 
proprj lavorieri. 

XL. Una tersa maniera di bonificare i terreni paludosi vi è , cioè 



di formar in essi luoghi & frequenti fossi paralleli , perchè la terra 
che esce da questi, ammontonata sopra le rive venghi a rialzarle in 
forma di poterle seminare, e servaao i fossi per lo ricetto delle ao- 
que piovane , ma è facile da vedere , che ciò non è praticabile , se 
non in piccolo tratto, mentre per altro la spesa salirebbe oltre i li- 
miti del conveniente, nè certamente tornerebbe il conio a' padroni 
di acquistare il retratto a si caro prezzo , e con il pericolo di ridur- 
la, atteso il ristagno delle acque, con una pessima aria. Tali ac- 
quisti al più. sono praticabili ne' vignali di codeste lagune di Vene- 
zia, e di Chioggia per l'impianto e coltivazione degli erbaggi inser- 
vienti all' uso della grande popolazione della Dominante , e de 1 luo- 
ghi suburbani ; per altro gli alberi difficilmente vi crescono , e per 
la qualità del terreno, e per il salmastro, che d' ordinario vi domi- 
na. Se poi il terreno da retraersi è cuoroso ed instabile , sarebbe af- 
fitto gettata la spesa, mentre la terra che uscisse da' fossi predet- 
ti non avendo nè nervo , nè consistenza , condotta che fosse sopra le 
rive , si marcirebbe , ed in breve tempo a poco più del mente si ri- 
durrebbe. 

XLI. Sia il retratto fatto per essiccazione o per alluvione , convie- 
ne sempre aversi molto riguardo alla qualità del terreno e del fondo, 
essendo che se questo prima stava inzuppato di acqua , o era con le 
cuore, essiccato che sia, o coli' inalzarlo di supertiuie con le deposi- 
zioni, o col ridurlo a scolare quanto basta, calerà egli sensibilmente 
onde per uon andar errati , converrà aversi riguardo ad un tal ab- 
bassamento , che sarà per fare il nuovo acquisto, perchè non resti 
questo, dopo perfezionati i lavorieri , senza il necessario scolo. Così 
nello stabilire gli argini circondarj , o trasversali si dovrà aver mira 
alla qualità della terra , mentre oltrecchè anche la migliore resta sog- 
gatta dopo 1' essiccazione ad abbassarsi , se è di cattiva qualità 1' ar- 
gino calerà eccessivamente , e sino a ridursi in niente , se sia di pu- 
ra- cuora : ne altro più reale rimedio vi è che nel piantarlo unire la 
buona alla cattiva terra, e caricar con queste sempre più l'argine, 
mentre il peso farà addensare il di lui corpo, e di rara tessitura che 
potesse essere , lo renderà denso > e consistente in modo da non più 
abbassarsi , e da escludere dal retratto le acque forestiere . 

XLII. Rimane ad indicare il modo , scolati ed asciutti che siano i 
retratti , di ridurli a coltura, e si ottiene col dividerli con argini , 
atrade e fossi , il che chiamasi propriamente in questi nostri paesi , 
impresar il retratto. Regola dunque generale deve essere prima di o- 

Ei altra cosa di far si, che dalla cima bI fondo per le situazioni più 
sse cammini lo scolo generale, il" di cui condotto abbia una lar- 
ghezza , che sia proporzionata alla grandezza del retratto , che gli 
deve somministrar l'acqua. Per due mille campi di .un retratto ho 



3*8 

io dato una larghezza di ao piedi Veneti al fosso dello scolo , ed a- 
na profondità di cinque piedi : in secondo luogo conviene impedire 
cl.e le acque tutte non si accollino immediatamente alla parte bassa 
del retratto, il che seguir non potrebbe se non con l'inondazione 
di molto tratto di esso, allora principalmente che la chiavica non po- 
tesse restar aperta , e quando lo acolo avesse la servitù e soggezione 
di dover ricevere oltre le proprie, ancora delle acque forestiere . Con- 
verrà dunque se lo scolo non sia arginato a buona altezza, interse- 
care esso retratto con uno o più argini trasversali , e munire di chia- 
viche secondarie lo scolo al sito , ove essi argini trasversali tagliasse- 
ro il condotto , facendo però che la superior chiavica del traversagno 
non possa restar aperta , se prima non ha scolato la prima , e ciò per 
quel tempo , che sarà giudicato necessario , dopo il quale resterà a- 
perta essa chiavica superiore, ed altre ancora se ve ne saranno, al- 
trimenti facendo , 1* acqua verrebbe libera ad appoggiarsi tutta alla 
chiavica maestra , ne potendo uscire cosi prontamente , passerebbe a 
ristagnare largamente sopra le vicine campagne, con danno e sommo 
pregiudizio di tutto il coltivato , il che non s' incontrerà scolando 
Ordinatamente di chiavica in chiavica. 

XLIII. Liberato il retratto dalle aoqne , conviene poi impresario 
con le strade, fossi ed interni viali, e rami de' fossi di comunica- 
zione. Sia pertanto il fiume FCBN ( tav. io. fig. io. ), ed il retrat- 
to BDAF, la di cui parte più alta e lontana dal fiume sia verso A, 
B* intenda tirato lo scolo YGB , che passi dalla parte più elevata Y alla 

I«iù bassa B , ed abbia il fondo condotto sopra una cadente sola, qna- 
e cioè la richiede la posizione delti due punti estremi Y, e B. Sia 
OT l'indice delia tramontana, cosicché 0 riguardi l'ostro, e T il 
settentrione; divisa la larghezza del retratto EF in tre parti di »4°* 
pertiche incirca per una, si segnino i punti F , R , G , H , e s' in- 
tendino condotte le oN , QL , AM , che dinoteranno tre stradoni, i 
quali si potranno tenere di una larghezza di ao piedi, ed anche a<|, 
per tirarvi poi ad essi lateralmente i loro fossi. Dipoi preso nn puti- 
to K distante dal ponto L altre 340 pertiche , o quel di più che fos- 
se stato preso HG , si divida anco il rimanente dello stradone LQ ne* 
punti G, P, ed altri che vi capissero, salva l'antedetta divisione, e 
siano ridotte le rette DG , EF , oS ad angoli retti con i primi stra- 
doni , ed a' lati di questi stradoni trasversali sì profonderanno come 
in quelli i suoi fossi , e con la terra che ne uscirà si alzeranno essi 
stradoni respettivajnente , ed il retratto sarà itnpresato e diviso in 
tanti quadrati , eiasceduno de' quali conterrà un' area quadrata di 
pertiche quadrate 57600. 

XL1V. Perchè nella piantagione degli alberi e viti consiste forse 
la cosa più essenziale de' retratti , pertanto sarà da prescrivere la 
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maniera più utile per praticarla . Regola generale si è di dar a' te- 
minati la maggiore e più forte ili ami nazione del Sole , ohe aia possi- 
bile , onde ne emerge quella legge tempre osservata nell' agricoltura, 
di stendere gli alberi in modo, sicché no tal necessario requisito con 
1* ombra de* loro rami togliere non possi no, qnindi le piantagioni 
degli alberi si fanno in linea retta da tramontana al mezzogiorno , 
perchè ricever possa il terreno il caldo del Sole, allorché riesce il rag- 
gio di questo maggiormente vicino alla sua perpendicolare, nel che 
veramente consiste la maggior di lui forza, e rimpianto predetto fa 
sì, che gettandosi sempre in questo nostro clima l'ombra verso di 
tramontana, ogni qualvolta verso del mezzogiorno non vi sia ostaco- 
lo , avranno tutto il campo i raggi del Sole di stendere la propria 
forza a profitto della coltivazione , ed in tal maniera sarà soddisfatto 
alle due massime tanto necessarie per la fecondità de* terreni , di a- 
ver il sole il maggior tempo possibile della giornata ; © di averlo , 
quando si trova nel massimo suo vigore, e vicino alla di lui culmi- 
nazione . Se il retti-atto non tiene paludi , e sia , rispetto al fiume 
recipiente , lo scolo in qualche conveniente altezza , i soli fossi , che 
le strade accompagnano , de' quali si è detto nel numero anteceden- 
te , saranno sufficienti ; ma se mancasse delle predette condizioni , 
converrà da tramontana a mezzogiorno escavarne ancora degli altri 
a tal direzione paralleli, come ad, be, ef, qs, i quali comunichino 
con gli antedetti , e fra questi farvi i suoi trami o piccole strade in- 
servienti per la comunicazione e per agevolare lo acolo dell'acque, 
ed in oltre altri aaranno da formarsi da levante a ponente al mede- 
simo oggetto , ik, gh , che serviranno ancora per troncare la sover- 
chia lunghezza del solco per l'aratro. Dietro dunque alle strade e 
trami disteai da tramontana in ostro si pianteranno gli alberi e le vi- 
ti, e mai in quelli da levante a ponente, a riserva, quando si voglia, 
di piantarne dietro alle strade principali , onde interrompersi ancor 
quivi la soverchia loro lunghezza, e per renderle atte al passeggio in 
riguardo del Sole . E perchè nell' intersecazione delle strade come in 
G , Z , se i fossi devono comunicare? , resteranno desse tagliate ; per- 
tanto saranno da formarsi o de' ponticelli di pietra, se la spesa le 
comporta , ovvero comunicar enti fossi con de' botticini di legno sot- 
terrati sotto il piano degli stradoni. E finalmente, se il fiume reoi- 

Kiente può crescere in modo da entrare nel retratto, sarà da munire 
> scolo con la chiavica B , e quaudo la vastità della bonificazione 
fosse assai considerabile , e dovesse ricevere acque superiori e fore- 
stiere , converrà nello scolo maestro YB piantare delle altre chiavi- 
che di mezzo, e ben arginare il condotto, per is mal tire le acque a' 
suoi tempi , come si è esposto al numero XLII. 
XLV. Ma non potendo mai la superficie de' retratti restarsi tutta 
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collocata sotto una loia orizzontale » ma per ordinario , fatta che sia 

la bonificazione > rimanendo pure de' piani più bassi , e che fàcilmen- 
te restano inondati dalle piogge; pertanto impresalo che sia il re- 
tratto , converrà distinguere e separare tali piani t riducendo cioè e 
coltura di semina il piano più alta a prato il mediocremente eleva- 
to dall' acqua , ed a pascolo quello che resta poco sopra del livello 
di essa . Nulla si diee nè delle fàbbriche dominicali , ne delle coloni- 
che , nè tampoco delle altre per uso di stalle, fenili ec. tutto ciò ap- 
partenendo alla civile architettura , non ad un trattato di acque. 

CAPITOLO DECIMO QUARTO. 

Della forza dell' acqua per rapporto agli edificj , e del moda 
di ridurli con il maggiore possibile vantaggio nel 
loro movimento . 

I. Abbenchò dal numero i. dell'appendice del capitolo secondo, 
e da' primi pure del capitolo primo ricavare si possa quanto in que- 
sti numeri preliminari alla teoria delle macchine siamo per esporre , 
nientedimeno a maggior lume e chiarezza si è voluto qui di nuovo 
ritoccare que' primi principi della statica , e dedurne analiticamente 
la loro sorgente . Sia dunque da cercarsi il tempo impiegato dall' ac- 
qua , considerata come un grave che discende da A in G , e da A in 
li (tav. io. fig. ii.<) , vale a dire, che passando dal medesimo pun- 
to A , arrivi in una data quantità alla stessa orizzontale GB . Costa 
dalle meccaniche, che se il moto sarà equabile nello scorrere un pia- 
no , lo spazio percorso dal mobile è in ragion composta della veloci- 
tà , e del^empo; se pertanto chiameremo t il detto spazio, u la ve- 
locità, e t il tempo, sarà per un infinitesimo della discesa AB per- 

Itendicolare , l'equazione ds =.udt\ istessamente perchè la forza sol* 
ecitante (che quivi altro non è ebe il peso dell'acqua) moltiplicata 
nel tempo è come la velocità; sarà ancora fdt =.du, (dicendo / 

detta forza ) ; quindi — = dt = -j , e però udu =zfds , ed integran- 
do uu = %f s , e perchè la gravità è nna forza costante , sarà u=zVzSj 
onde sostituendo questo valore di u nella forinola ds = udt, sarà 

ds=zdtVas t ovvero dt~-r— , ed integrando tz=Va}, onde si 

Vai 

raccoglie che i tempi , non che le velocità , siano nella dimezzata del 
doppio spazio percorso , ed è manifesto , che verificandosi tal legge 
ne moti accelerati , si darà ancora quella per gli equabili* bastando 
per questi prendere il doppio dello spazio corso. 
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II. Quando poi 1* acqua si «nova nel piano inclinato AC , la di cui 
altezza sia il perpendicolo AB, allora la l'orza della gravità non già 
tutta si eserciterà nel farla discendere . ma solamente una parte di 
essa , data però e costante . S' inalzi da qualunque punto D la DE 

Sarallela ad AB, ed eguale alla gravità assoluta -dell* acqua , e sia al 
i lei peso; dal punto E ai conducili EF, che faccia angolo retto 
con la AC , sarà , com' è noto , dalle meccaniche DF la forza resi- 
dna e sollecitante la massa dell* acqua alla discesa per questo piano, 
consumandosi l'altra rappresentata per FE nel premere AC, non 
già nell' accrescergli il moto progressivo, facendo questa le veci di 
forza morta, dove l'altra le fa di viva. Sia di trovarsi in qual ra- 

S'ione stiano i tempi di queste discese ; si chiami m però il piano 
C , T il tempo che può consumarsi in percorrerlo; e perchè tanto 
jiegP infinitesimi de' piani inclinati hanno luogo , quanto negl' in- 
finitesimi delle perpendicolari , le leggi delle accelerazioni , e di o- 
gni altro fenomeno del moto, pertanto sarà come nel numero ante- 
cedente ds — udt> e dm — udì (avendo non altro di comune, che 
le velocità; mentre è ;rià dimostrato che tanto ne' piani inclinati, 
quanto nella perpendicolare , le velocità ne* punti analoghi dell' oriz- 
zonte B e C sono eguali ) sarà dunque dt l dT : : — : ^ m : : ds : dm, 

n u 

ovvero t : T : : s : rn : : AB : AC , cioè a dire , che i tempi saranno di- 
rettamente come le lunghezze del piano AC , e della perpendicolare 
AB, come anche fu dimostrato dal Galileo. 

III. Per aversi il rapporto delle forze rispetto ai tempi , si dica F 
la forza nel piano inclinato =DF, ed il resto come sopra. E perchè 
per il numero primo di questo, fdt — du , sarà ancora Edt= du , 
onde fdt — F 'di , allorché si faccia il paragone delle scese dell' ac- 
qua in B e C , e pertanto fl'T : '.di : dt , ovvero /: F 111 : t llm : e, 
per il numero precedente; quindi le forze saranno recìprocamente 
come ì tempi , o come gli spazi percorsi nel piano inclinato , e nella 
perpendicolare . 

IV. Sia da ritrovare nel piano inclinato AC il punto R , a cui ar- 
rivi l'acqua nel medesimo tempo, che partendo dallo stesso punto 
A, giunca in B nella perpendicolare . Poste le stesse cose come so- 
pra, si dica AR — y , e condotta la RC parallela a AC, sia AG == ar . 
Essendo che per la supposizione la quantità del moto deve pareg- 
giarsi in B ed R , cioè dell* acqua che discende nella perpendicolare, 
e nel piano inclinato , e tal moto essendo come il rispettivo peso nel- 
la respettiva velocità» sarà nel piano inclinato FVÀG, e nella per-' 
pendicolare /VAB, e l'equazione FVàG=/V,, ma F per li nu- 



meri II. e IH. di queato , è eguale ad — ( essendo quivi y ciò che 
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ivi era m) si ridurrà però la detta equazione ad essere sx~yy 9 
onde AB : AR : : AR : AG , ohe dinota che il ponto R sarà tempre io 
un circolo il di cui diametro AB , onde ne emerge il teorema assai 
noto a' Geometri , che tutte le corde di un circolo verticale siano 
corse da un grave nello stesso tempo , che il medesimo di scrivesse 
il diametro . 

V. Scotio . Fornisce la trigonometrìa il modo di conoscer facilmen- 
te essa AR , data I» AB, e l'angolo d' inclinazione RAB nel triango- 
lo ABR. Sia il seno tutto R, AB = *; il coseno dell'angolo d' i noli- 
nazione , cioè V angolo RBA = q , sarà V analogia R : s : : q : ^ che 
ai faccia eguale a y = AR , eh* è il ricercai., spazio. 

Se dunque faremo j = h, 0 = 43°. aS', sarà y = — - • 

* * T J tetto tutto 9 

e prendendo i logaritmi 1.07918124-9.8371456 — 10.0000000 = 

0. 9163268 = 8 in circa . 

Ma supponendosi data la AR , ed incognito 1* angolo <V inclinazio- 

Ry m 

ne , sarà q — ~ . Sia però y ss 4 , 1 = 1 a , sarà q — 1. 1 o. oooooco 

1. o. 6020600 — 1. 1. 0791812 = 1. 9. 5228788 s »9°. 28' , »eno del 
complemento, onde l'angolo ricercato d' inolinazione sarà =70°. 3»'. 

Parimente se fosse y=i, ed il rimanente come sopra, sarà q=z 
1. 10. 0000000 -|- I. o. 0000000 — 1. 1.0791812 = 1. 8. 9208188 = 4°- 46'» 
dunque l'angolo RAG d'inclinazione, sarà 85°. 14' , e tal acqua non 
farebbe che poco viaggio in un* ora , come agevolmente si può rica- 
vare dal calcolo , nò dissimile da quello che ti il Po basso vicino al 
mare. 

VI. Si è posta la AB per la misura fissa della caduta dell* acqua 
dentro di un secondo di tempo, a norma di quanto lasciò registrato 
a prova di osservazioni il Ma riotte nel suo Trattato del movimento 
dell'acque pag. 4o3 , tomo secondo, stabilita la qnal misura, andò 
poscia determinando la forza dell' acqua ne' piani inclinati , allorché 
avanzandoli sopra di questi, s'impiega a muovere le ruote de' muli- 
ni , col momento, che ne risulta dalla quantità dell'acqua che ur- 
ta, e dalle resistenze delle palme ite delle mote, che devonsi muo- 
vere . , 

VII. Un vaso o conserva dì acqua ABEF (rat/. 10. fig. 12.) tenu- 
ta sempre piena sino in B , e che abbia un emissario quadrato G 
comunicante col mezzo del tubo AC con essa , darà il getto di es- 
s* acqua CR , che di sua natura , prescindendo dalle resistenze, salir 
dovrebbe sino all'orizzontale EB, ma trovando il peso P, sarà que- 
sto sostenuto, e bilanciato io qualche sito rispondente 1 
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che pauerà per il punto D . Sia la velocità con cai urterà l' ac- 
qua nel peso predetto P, V; eno peio Y=p, il foro C=zee, e 
BD = jr. Perche 1* impressione dell'acqua contro di P è come l'ori- 
ficio nel quadrato delia velociti , e questa nel punto D in dimezzata 
di DB, sarà p—ce V V — eex. Sia poi da paragonarsi la resistenza o 
reazione del detto peso all'azione dell' aoqna con l'urto di quella di 
un fiume contro delle ruote degli edificj , e sia generalmente la pro- 
porzione delle velocità della saliente predetta alla corrente del fiume 
come n ad m , se si dirà la velocità di questo ti , sarà n : m : : V : u, 



e V = — , e W rr = x , quindi la forra ola di sopra, posta si 
m mm 

. . eennuu mmp 

cangia m p= , ovvero *- = eeuu. 

° r mm nn 

Vili. Dalle osservazioni fatte dal Mariotte nel Trattato antedetto 

pag. 4o5 si ha, che in una conserva alta piedi n di Parigi, succede 

un getto di acqua valevole a sostenere un peso di libbre aio, quando 

il foro d' esso getto sia quadrato , e il di cui tato sia di mezzo piede : 

si ha in oltre, che la velocità dell'acqua air uscire da un tal foro 

può fàre s.{ piedi di moto equabile in un secondo di tempo , dove 

quella della Senna non fa nel detto tempo che piedi 4> a tal conto 

dunque sarà c — l , p =■ i \ o , n = I > , m ■— i ; o n J e la forza dell' ac- 

_ mmp aio „ 5 
qua di essa Senna eeuu = —— — — = 5 -f- di una libbra. Se 

* nn 36 6 

dunque la dett' acqua percuoterà una palmetta quadrata di una ruota, 
che fosse di un mezzo piede di lato , non sosterrebbe che la trente- 
sima parte delle aio libbre. Se poi la palmetta crescesse, più ne 
sosterrebbe . Sia «e=i , dove prima non era ohe \ di piede di area, 
crescerà dall' uno al quattro, e perciò sosterrebbe 4 X 5 f =»o !^=a3| 
in circa , ed essendo le palmette delle ruote de mulini della Senna 
lunghe piedi 5 , e larghe piedi % , avranno di superfìcie piedi 10 , 0 
sostenteranno libbre a33 { , e quando al medesimo asse fossero collo- 
cate due ruote eguali sosterrebbero queste , libbre 466 » . 

IX. Cosi il Mariotte. Noi seguendo un'altra strada cercheremo di- 
rettamente ed a priori il valore delle impressioni dell' acqua sopra 
delle ruote. Sia un canale aperto o chiuso collocato a piombo come 
AB ( tav. 10. fig. i3. ) , ed un altro inclinato come AG, ed atnhiiue 
•Uno ripieni di acqua , e tali siano conservati , avendo libera 1' usci- 
ta in B e C , si deve conoscere l' impressione che farebbe quest' ac- 
qua all' uscire se incontrasse un ostacolo ad angolo retto con la dire- 
zione del di lei moto , e supposto che Unto il perpendicolare , che 
1* inclinato terminassero nella medesima orizzontale BC . Sia BF per- 
pendicolare alla GA , ed esponga AB il peso o la gravitazione assoluta 
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dell' acqua nella perpendicolare ; essendo dunque i triangoli CAB , 

FAB simili , «ar* AG : AB : : AB : AF., ed AF s= ; espressione . 

ohe vale la forza che rimane ad un grave per diacendere nel piano 
inclinato qualunque AG, cioè la forza sollecitante, dove nella per- 
pendicolare essa foraa vale ia AB eguale a tutta la gravitazione, ed è 
lo stesso ( nel caso che il grave sia 1' acqua che discende pel canale ) 
come se nel piano inclinato pesasse ed agisse ess' acqua., oome AF , 
dove nella perpendicolare pesa ed opera come. AB. 

X. È da trovarli V impressione , che può esser prodotta dalla di- 
scesa delF acqua dal punto A al punto C . L' impressione è come la 
forza operante in un momento applicata eh', è alla resistenza ; in ol- 
tre essa forza è come la massa moltiplicata nel quadrato della veloci- 
tai ; ma la massa è come la superficie o l'area della sezione , dunque 
l' impressione sarà come detta superfìcie nel quadrato della velocità ; 
e se essa superficie si prenda eguale all'area percossa della palmetta 
di una ruota di un edificio, sarà 1' impressione come la superficie 
della palmetta nella duplicata della velocità, o nell'altezza da -cui 
cade 1' acqua . 

i XI. Data la lunghezza del piano AG ( tav. io.' fig. <4< ) * e 8U P" 
postolo inclinato in infinite maniere sopra la CE, senza però che re- 
sti mai alterata la di lui lunghezza , sia da ritrovarsi una linea DF , 
eh' esprima l' impelo dell' acqua per tutte le varie inclinazioni di es- 
so datA piano. Si produca CB orizzontale tanto verso G, che verso 
E , e si faccia GG = GE = al prodotto del quadrato della sezione di 
C , e del quadrato AG , lunghezza di detto piano ; indi GD si fàccia 
eguale al prodotto del quadrato di detta sezioue nel quadrato del se- 
no della inclinazione di detto piano , cioè nella GB ; dipoi col centro 
C , intervallo GG sia descritto il semicircolo GHFE , se in questo 
sarà condotta 1' ordinata DF , dinoterà ella la ricercata impressione , 
e la metà della circonferenza EFH sarà il luogo di tutte le impres- 
sioni che potranno nascere dalle varie inclinazioni del dato piano AG ; 
mentre per la nat«ra del circolo; GD (G C -f- CD) : DF :; DF : DE 

(CE-—- CD)., sarà perciò DF quad. =GG quad CD quad. ma GG 

è come la sezione moltiplicata con AC , e CD è pure come la mede- 
sima sezioue moltiplicata con CB per la supposizione, dunque DF 

3uad. è eguale al quadrato della sezione moltiplicata nella differenza 
e* quadrati di AC e CB, e per conseguenza DF è eguale alla sezio- 
ne moltiplicata con AB, ma AB moltiplicata nella sezione, vale l'im- 
pressioni' ; dunque ec. 

XII. Sia da cercarsi la resistenza del piano orizzontale DB , posta 
le stesse cose come sopra ; si produca AC in F ( tav. io. fig, i5.) 



-=DjQÌtÌ£«€H5y -GITO; 



335 

dimodoché CF vaglia 1* impressione dell' acqua contro un piano oriz- 
sontale se cadesse da una data altezza, si conducili DF parallela ad 
AB , la quale AB dinota 1' altezza della caduta rispetto al piano oriz- 
zontale DB , sarà V impressione FG risolta nelle due forze FD, DC, 
di cui questa non fa urto alcuno , per operare tempre con direziona 
equidistante al piano DCB , onde tutto lo sforzo, che contro di esso 
piano- s' impiega , oppure, eh' è lo stesso , il contraniso di esso piano 
rispetto ali* impressione sarà come la DF , ed essendo per i simili 

triangoli DCF , CAB;, AG . AB :: FC : DF „ sarà DF = ma 

per il numero antecedente FC = AB moltiplicato nella sezione, dun- 
que DF o sia la resistenza ricercata sarà in ragione comporta della 
diretta della sezione del canale , e del quadrato didP altezza AB , ed 
inversa della lunghezza del piano o canale inclinato AG, il che ec. 

XIII. Coroll. I. Nasce da ciò, che a misura che il caule saFà con 
maggior inclinazione al piano orizzontale, la resistenza o reazione 
di questo diverrà maggiore , e massima allora che si confonderà con 
la perpendicolare , nel qual caso la .reazione diverrà eguale all'im- 
pressione assoluta GF , o sia al momento totale dell' acqua discenden- 
te a piombo . 

Coroll. II. E si ricava ancora , che- essendo la DF sempre minore 
di CF per qualunque obbliquità che abbia il piano AG rispetto di 
AB , e solo diventandogli eguale nella perpendicolare , quindi I' im- 
pressione totale dell'acqua in tal supposizione, sarà sempre maggiore 
di quella che viene esercitata nel piano obbliquo, e l' impressione par- 
ziale di ess' acqua sarà altrettanto minore , quanto è maggiore V ob- 
liquità dell' incidenza. 

Corell. IH. Se però il piano DCB fosse costituito in una quiete 
ammovihile , resterà più tardamente mosso a misura del ricevere 
l'impressione dell' acqua oon maggiore obbliquità, e per lo contrario 
sarà mosso con maggior momento se l'angolo dell' inoidenza sarà mag- 
giore r e meno acuto . 

XIV. Per tanto sino [a che il piano DB non potrà ricevere tutta 
l'impressione dell'acqua, non seguirà il massimo di lei effetto, nò 
questo potrà succedere se il detto piano non riesca perpendicolare a 
CA , come sarebbe PR , ed allora il momento dell' impressione sarà 
il massimo , facendosi il prodotto della sezione nell'altezza AB. 

XV. La sopraddetta impressione sarà della massima forza, ogni qual- 
volta succeder possa , ohe P acqua discendente pel canale AC sia in 
istato in un momento di tempo di sottrarsi dal- piano PR : che se que- 
•to in qualche modo ( ricevuta P acqua ) la trattenesse , o ribattesse , 
allora nella supposizione che esso piano sia movibile intorno di un 
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centro , non potrà con eguale celerità secondare il moto dell'acqua , 
nè ai otterrà il detto massimo effetto , abhenchè esso piano sia nor- 
male ad AG , cnnciossiachè il momento dell'acqua discendente resterà 
non poco debilitato da un tale ribaltamento, o quiete dell' acqua 
trattenuta . Parimenti ae sì supporrà PC una palmetta di una ruota 
convertirle attorno del centro C , dì modo ohe non potendoti con- 
servare PC perpendicolare ad AC, se non per un istante di tempo, 
avrà a ricevere essa palmetta PC , varie e differenti impressioni a 
misura delle varie incidenze , sotto le quali incontrerà la direzione 
della corrente del canale, quindi per computare con l'esattezza pos- 
sibile il movimento di una ruota mossa dalla forza dell* acqua , sareb- 
bero da raccogliersi molte posizioni della palmetta, e dall'aggregato 
di varj momenti risultanti, ricavarne poscia la media impressione, 
che essa ruota sarà per ricevere ■ 

XVI. Sia EFD (tav. io. fig. 16.) una ruota, obe girar possa nel 
Centro C, ed abbia il suo fuso EU, con le palmette DF, DF, DF 
ec. nelle quali percotendo l'acqua che cada da AB, la faccia girare. 
Si supponga al fuso CE attaccato il peso P di tanta mole e gravità, 
obe non ostante l'impressione dell'acqua fatta sopra la palmetta B, 
rimanghi in equilibrio, nè punto ai muova, abbenchè per pochissi- 
mo die esso peso scemasse , concepir potesse il moto , sarà il peso in 
ragione diretta dell* area della palmetta B, della distanza CB dal cen- 
tro della ruota al centro di azione di detta palmetta , e dell' altezza 
AB , e reciproca della CE semidiametro del fuso . Conciossiacosaché 
per i prinoipj della meccanica, e delle leggi di quella macchina det- 
ta asse in peritrochio essendo l'analogia, come la forza dell'acqua 
che cade sopra la palmetta in B alla resistenza del peso P, cosi CE 
a CB , e la forza dell' acqua in B valendo per il numero X. di que- 
sto la sezione dell'acqua nell'altezza AB, dunque esaa sezione nella 
detta altezza alla resistenza del peso sarà nella ragione di CE a CB , 
e perciò la detta resistenza P in ragione composta della diretta della 
sezione, dell'altezza AB, e della BC, e reciproca della CE; il che ec 

XVII. Corolì. I. E perchè P altezza AB sta come il quadrato della 
velocità , per tanto sarà la detta resistenza in ragione della sezione 
della CB , e del quadrato della velocità direttamente , e reciproca* 
mente come la CE . 

Caroli. II. E se si condurranno EA , e CH parallela all'orizzon- 
tale CB , sarà il peso o resistenza P in ragione composta della sezio- 
ne , dell'altezza AB, e della AH direttamente, e contrariamente del- 
la BH : imperocché per i triangoli simili essendo EB : AB : : EC : BH, 
sarà ancora EB X BH = AB X EC , ovvero EC -f- CB : AB : : EC : CG , 
e perciò il rettangolo CE X AB eguale a' rettangoli CE X CG , e 
CB X CG , e sarà ancora la differenza de' rettangoli CE X AB , e 
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CE X CG eguale al rettangolo CB X CG , e per conseguenza sarà CE 
eguale al rettangolo CB X CG direttamente, e reciprocamente ad AH, 
ed essendo la forza impellente dell' acqua eguale alla sezione, altezza 
AB e CB direttamente, e reciprocamente alla CE, sarà ancora egua- 
le alla composta della diretta di detta sezione , altezza AB ed AH , 
e contraria CG , ovvero BH . 

XVIII. Per poco poscia che la forza impellente delF acqua sia mag- 
giore della resistenza del peso P, resterà subito distrutto l'equilibrio, 
e la ruota dovrà girarsi attorno dentro C , e se il peso ? fosse infi- 
nitamente piccolo rispetto a detta forza impellente , e la ruota sarà 
considerata come non grave , si rivolgerebbe con la stessa celerità , 
con cui discende l'acqua sopra della pai metta ; vale a dire che so 
l'altezza AB, alla circonferenza della ruota fosse come r al q , e sup- 
ponendosi col Mariotte , che l'acqua io discendendo percorresse di 
moto equabile , cioè con velocità inalterata ed eguale alla massima 
concepita nel punto infimo della caduta, »4 piedi in un secondo, se 
per F altezza r si chiamerà n il tempo impiegato , sarà quello con 

cui ai farà un giro intiero della ruota — = n. Così per esempio es- 
sendo r di ia piedi, cioè che l'acqua di moto accelerato cadesse da 
tal altezza , la circonferenza q fosse 80 piedi , sarebbe secondo le os- 
servazioni di detto Mariotte (si", e per conseguenza un giro della 
ruota succederebhe in sei secondi di tempo e due terzi. 

XIX. In due ruote di egual raggio ma mosse da ineguali altezze 
di acqua, e con ineguali pai inette , sarà la palmetta della prima ruo- 
ta mossa dalla minor caduta di acqua , alla palmetta della seconda 
ruota mossa dalla maggiore caduta in ragione dimezzata composta del- 
le rivoluzioni e peso della seconda , altezza della caduta dell' acqua 
e tempo consumato dalla prima , alla dimezzata delle rivoluzioni e 
peso della prima , altezza e tempo della seconda ; imperocché il nu- 
mero delle, rivoluzioni di una ruota è in ragione diretta del tempo e 
dell' impressione , che vi pratica 1' acqua , e reciproca del peso della 
macchina da muoversi, onde sarà per le due differenti ruote (dicen- 
do N ( tav. 10. fis. 27. ) il numero de' giri della prima BC , ed M 

Juelli della seconda EF ; il tempo della prima t ; quello della secon- 
a T; l'impressione della prima i, ed I quella della seconda) l'ana- 
li TI 

logia N : M::— : — - ; ma Piropressione per il numero X. di questo 

vale (BC) 1 X AB per la primi , e (EF)' x DE per la seconda ; dun- 
quo N : M : : (^XAB>q , (EF)» X DExT % oYyen jj : m :: 

(BCfX ABX P X t : CEF)' X DE XP X T, e perciò M X (BC)* X AB X 
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P x f =Nx (EF)'X DEX/'X T,oioè EF : BG : : V(NxI>EX/>XT) l 
V(M X AB X P X 0 » il che eo - 

XX. CorolL I. Se i tempi , e le cadute dell' acqua saranno eguali , 
sarà la sezione DE in diretta ragione composta della sezione BC , de' 
giri di DE, e del peso P, e reciproca de' giri di BG , e del peso p. 

CorolL. II. Ed il peso p al peso P, sarà in ragione composta dell» 
rivoluzioni di DE, e della sezione BC , al numero delle rivoluzioni <li 
BG , e della sezione DE , ovvero in ragione diretta del numero delle 
rivoluzioni di DE, e reciproca della sezione di essa DE, al ninnerò 
delle rivoluzioni di BC , e reciproca della sezione BG . 

CorolL HI. Onde il peso P sarà in ragione composta del peso p 9 
del numero delle rivoluzioni di BG , e dulia sezione DE e contraria 
del numero delle rivoluzioni di DE, e della sezione BC. 

CorolL IV. Conosciuto però il peso della macchina prima di aggiun- 
gerseli nuovo peso , note le sezioni ed il numero de' giri , sarà pur 
conosciuto il peso che gli verrà aggiunto, il quale se si nominerà Q, 

EF,*;BC,ej sarà P =p + Q , onde Q =p X X Te " 

quindi se si supporrà /? = 4ooo, N = 4 > M = 3, xx=i44> «e = ioo, 
aarà Q sa 368o , e perciò P = 7680 . 

CorolL V. E se i pesi fossero ancora eguali , sarebbe il numero 
delle rivoluzioni , come le aree delle palraette percosse dalle sezioni 
dell'acqua, e vicendevolmente date le aree o sezioni non potrà ri- 
mami- ignoto il numero delle rivoluzioni . 

XXI. Consistendo nel giro delle ruote più o meno celere , tutto 
ciò, che concerne la meccanica degli editicj , non sarà se non di 
profitto il cercare le possibili facilità per ottenere tali movimenti , 
ed ogni altro vantaggio si per 1' accrescimento della forza dell'acqua, 
sì per la diminuzione delle resistenze delle macchine , ond' esso mo- 
vimento si venga il più che si può ad accrescere. Sostenuta per 
tanto che sia l'acqua a quell'altezza, che non sia pregiudiciale alle 
vicine campagne, o ad altri edificj superiori, se ve ne fossero, fli 
forma quel canale detto volgarmente Gorna di una figura piramidale 
tronca , a motivo di restringerla qualche poco nel sito ove V acqua 
ha da percuotere la palmetta della ruota , mentre accrescendosi eoa 
ciò la velocità dell'acqua, nella ragione inversa delle sezioni del ri- 
manente del canale , si venghi anco ad aumentare il di lei moto di 
maniera , ohe se questo fosse di un sesto più largo all' entrar dell' ac- 

3ua , che al sito ove 1' acqua fa l' impressione su la palmetta , oltre 
eli' incremento della velocità a cagione della maggior caduta , che 
acquista a misura dell' accostarsi ad essa palmetta , restarebbe , come 
è noto , accresciuta ancora la detta velocità di un testo di quella 
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all' ingresso, ove cioè la caduta ha l'orìgine, supposto però che sem- 

5 re si conservasse da per tutto la stessa altezza dell'acqua nel canale 
ella Gorna ; contuttociò ancorché questa restasse in qualche par- 
te alterata, nientedimeno quando la sezione resti più augusta, sarà 
tempre accresciuta la velocità, e con questa il momento dell' impres- 
sione . 

XXII. Riputando che la curva della brevissima discesa de' gravi, 
quando fosse posta in pratica nell' affare degli edificj , possa ad essi 
procurare non poco vantaggio, se ne darà quivi l'idea ed il modo 
di servirsene a misura delle varie circostanze. Tal problema è stato 
sciolto da molli celebri Geometri; noi ci appiglieremo a quella solu- 
zione , che viene registrata negli atti di Lipsia del 1697 , e che è fon- 
data sopra il principio rissato già dal Fermazio, dimostrato poscia dal- 
l' Ugenio , e dal Leibnizio intorno alla via brevissima , cbe di fare in- 
tende la natura nel far passar il raggio della luce da un mezzo men 
raro ad uno più raro, e come cbe si raccoglie dalle dimostrazioni di 
detti rinomatissimi Matematici , esser le velocità de' raggi nella ra- 
gione costante del loro seno d'inclinazione, ne proviene, cbe in uà 
mezzo, cbe fosse di una variante densità in ogni punto di sua pene- 
trazione , verrebbe esso raggio a formare la curva ADH ( tav. il. 
fig. 1.), nella quale prendendosi Dd, elemento infinitesimo di essa, 
come costante, e CB ordinata della curva AG, per una linea espri- 
mente la velocità del grave, che cadesse lungo la curva AD, nel 
punto D sarebbe l'analogia Dd : DE:: a : GB (prendendo bd infini- 
tamente prossima e parallela a BE ) , dicendo però AB — x , BD —y t 
Dd = ds t CBr= u , sarà di : dy : : a l u , e ady = uds , ma ds — 

Vt(rf*)'+(<fy)*], dunque ady=uVl(dxy+(dyYl edy^^^—; 

• volendosi secondo l'ipotesi del Galileo uu=zax 9 cioè la curva 

_ Vax 
AG una parabola conica , sarà dy =r dx y^ fla » ovvero facendo 

Vx 

a=i , dy = dx-r-, -, che è V equazione alla cicloide , come 

y(a — x) 

viene dimostrato nel predetto luogo dal chiarissimo sig. Bernoulli.' 

XXIII. Rimane , che a perfetta notizia di questa proposizione si 
dia anco il metodo di formare da punto a punto la cicloide stessa, 
su di cui poscia si abbia ad assestare il ricercato canale o gorna ; per 
fare il che non ci allontanammo da quanto nel detto incontro ba 

Sotto il sopra lodato sig. Bernoulli . Siano i due punti dati A e B 
. it. fig. a. ), per i quali debba passare la porzione di cicloide 
. Si faccia dunque una cicloide AHD , che abbia la sua origine 
al punto A , c la cui base sia 1* orizzontale AD , di poi si uniscano 
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i punti A , B , con la retta AB , che taglierà in G la descrìtta ci- 
cloide. Si faccia AG: AB::GH diametro del circolo generatore della 
detta cicloide alia quarta proporzionale, che sarà il diametro del cir- 
colo generatore di un' altra cicloide , che cominciando pur essa in A 
passerà per B, e sarà la ricercata , se però sopra AFB sarà descrit- 
to il canale o gorna, l'acqua che per A vi entrerà , giungerà in B 
dentro il più breve tempo , rispetto di quello consumerebbe in di- 
scendendo per ogni altra curva posta e descrìtta fra i medesimi ter- 
mini , non esclusa nè meno la linea retta AB . 

XXFV. Scolio. Abbenchè generalmente debba esser vera la predet- 
ta analogia AG : AB : : GH : KI per determinarsi la ricercata cicloide, 
che passi per i due punti A, B, qualunque sia il sito di B, b, b 
ec. rispetto all' orizzontale AE , resta però chiaro , che il punto E 
cader mai non possa in questa, giacche quivi il grave non ai move- 
rebbe per forza della propria gravità , dove nelle cicloidi , prescin- 
dendo dalle resistenze del mezzo, dovrebbe muoventi e percorrerla 
nel tempo più breve , che correr potesse qualunque altra curva po- 
sta fra essi due termini, e ciò atteso l'impeto concepito , allorché 
arriva al punto infiino I, dove nella retta orizzontale, non potendo 
mai muoversi, nè concepire per conseguenza impeto alcuno, resta 
questa esclusa da ogni paragone. Non così per altro succede per le 
rette inclinate Ai, Ai, terminate fra i due punti I ed E , nelle qua- 
li abbenchè più tardamente , sono però percorse dal grave , ed il 
tempo per queste, al tempo per l'arco cicloidale, ha una sensibile 
e finita proporzione, ciò non ostante, ne* canali inclinati per dar mo- 
to agli edifici, convien far in modo sicché l'arco AFB termini sem- 
pre di qua dalla metà della cicloide AFI, perchè l'acqua nel risalire 
non bene incontrerebbe la pai me tu della ruota , nè anderebbe esen- 
te da resistenze tali , che potrebbero notabilmente ritardarla nel pro- 
prio movimento • 

XXV. Se dunque il canale non deve scorrere oltre del vertice del- 
la cicloide I , sarà la AB , allorché il punto B cada io I , la massima 
corda di detta curva , e per conseguenza l' angolo , che comprenderà 
coli' orizzontale AE , sarà il minimo nelle antedette circostanze ; se 
però i due punti A, B siano collocati in modo, cosicché la retta 
AB faccia un angolo o egnale o maggiore del detto minimo, allora 
la cicloide si potrà descrivere per formare la gorna; che se l'angolo 
tale non fosse , converrà avvicinare di più il punto A alla perpendi- 
colare KI , onde ottenersi 1* apertura desiderata dell' angolo , eh' è lo 
stesso , come accorciare di qualche piccolo spazio la gorna o canale , 
perchè l'acqua possa per la strada cicloidale agire sopra della pal- 
metta della ruota; il detto minimo angolo si trova essere di gradi 
Sa. a8' , supposta la rettificazione della linea circolare , e che la 
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proporzione del diametro alla circonferenza sia come 11S a 355, il 
che ai ricava nel modo seguente . 

XXVI. Si dica il diametro GH = aa , sarà l'analogia il» • 355 : : 

a a : 1^ eguale alla circonferenza intiera, il di cui diametro è GH : 

Ila 

dunque mezza essa circonferenza, che per natura della cìoloide è sera- 

pre eguale alla retto AG , sarà = — , e quando C cada in H , sarà 

1 1 3 

V[(AG)'+(GH)*] = AH, o^ero AG, ed innumeri =aVÌH^, 

1 2769 

ed essendo AH : AB :: GH : KI; se diremo AB = AI = m , sarà 

4/ 1 7? IOI _ am ^13769 

flV 12769 * m ~* a ' V i 77 ior = Se pMÒ 8a PP orrerao che m 



sìa il seno tutto, sarà questa KI, il seno del ricercato angolo per 
1* inclinazione del nostro canale. 

log. seno tutto = 10. 0000000 
log. a. = o. 3oio3oo 

log. V 12769 = 2.052925$ 

12.3539553 

ed il log. di V 177101 = 2. 6241093 

9. 7298460 

logaritmo che risponde prossimamente a gradi 32. 28* ► 

XXVII. Riconosciuta che sia la differenza dell' altezza, che corre 
fra i due punti A e B , computata nella perpendicolare , ohe dicasi 
p , sarà facile da rilevare la lunghezza massima, che in quella data 
altezza può avere il canale della Gorna , mentre nel triangolo ret- 
tangolo AKI , sarà come il seno di gradi 32. 28' , minima inclinazio- 
ne della corda massima della cicloide «Ila XI (»), così il seno tutto» 
alla ricercata AI, e prendendo i logaritmi, resterà sempre espressa 
per questa formola 1. ie. 0000000 -\-lp — 1. 9. 7298460 , e supponendo 

fer esempio p-=ùp once, sarà AI = 1. n. 6020600—1.9.7298460 = 
1 . 8722 \\o = 74 e mezzo in circa ; onde la massima lunghezza del- 
la Gorna per detta altezza di 40 once di cadente , non potrà esser 
maggiore di once 74 e mezzo, cioè poco più di sei piedi. 

XXVIII. Cordi. I. Quindi essendo 40 once la caduta ordinaria', 
che serve in grazia di esempio per far girare la ruota di un mulino, 
di quelli cioè che sono in uso nello state Veneto, almeno di qua 
dall AJige , non parlando di quelli a catino, che ricercano caduta 
asili maggiore, ne portando quest'altezza che la corda di piedi set 
per la cicloide , che non è , se non uno soarso tratto, resta manifesto, 
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che quanto maggiore sarà l'altezza della caduta, rendendosi con 
ciò molto più sensibile la curyatura di essa cicloide , l' e (letto sarà 
ancora più sensibile , 

Corali. IL E ne deriva ancora , ohe a misura che la caduta sarà 
minore, per supplirvi , si dovrà accrescere la mole dell'acqua, per 
ottenersi un'impressione sufficiente pel giro della ruota, ed allora 
l'arco cicloidale *arà con meno di saetta, e meno si scosterà dal- 
la linea retta, dovendosi sempre (quando si vogliala cicloide per 
formar il canale ) conservar per lo meno l' angolo compreso dalla cor- 
da e dall'orizzontale di gradi 3a. afl' come si è rimarcato al numero 
XXVI. di questo . 

XXIX. Perchè la ruota in grazia di esempio di un mutine de' no- 
stri, giri, e faccia buona macina, ho osservato costantemente, che 
l'acqua cader deve da 3 piedi in circa, nella sezione di un piede 
quadrato , mentre egli è ben vero , che in molto maggior quantità 
ne ristagna superiormente alle portine o buove, e sopra le loro so- 
glie , ma le paradore non vengono alzate però , che per mezzo piede 
in circa da esse soglie; dimodoché essendo le medesime larghe per 
ordinario due piedi , o due piedi e mezzo , tal apertura non dà mag- 
gior sezione di srequa di un quadretto, o sia di un piede quadrato o 
poco più ; bensì ogniqualvolta mancasse la detta caduta , converrebbe 
supplirvi con maggior quantità di acqua, per aversi un'impressione 
nella palme tt* , che fosse più forte, e la necessaria celerità del mo- 
to della mancina dentro d un dato tempo. Così parimenti quando 
l'acqua cadesse da maggior altezza, una minor quantità o sia sezio- 
ne , .farà un urto sufficiente nelle paltnette , perchè le ruote otten- 
ghino le loro convenienti rivoluzioni , osservandosi ne' mulini prin- 
cipalmente , che vengono detti a Coppedello , a motivo della forma a 
coppa delle palmette delle ruote per meglio ricever l'acqua, che 
supplendo alla scarsezza di essa la molta altezza da cui scende, gira- 
no con pochissima quantità di questa , coadiuvando a ciò , oltre il 
gran declivio e scesa dell'acqua, il gran raggio della ruota , e la 
forma stessa, come si è detto, delle palmette, destinate a ricevere 
F impressione . 

XXX. Se si volesse da varie altezze de* canali AB, AB ec. [tao. tu 
Jìg. 3.) tutti terminati in C, come AG , AG ec. che le impressioni 
fette sopra le respettive palmette CD , CD di una ruota fossero tutte 
eguali. S'intenda prodotta la CB indefinitamente verso K. Sia E la 
larghezza della palmetta della ruota; M rappresenti P unità; indi ti 
faccia E : M;:M^;N.y. Prendasi poi BH = N, e si formi il quadra- 
to BFGH ; se per il punto C con gli asintoti AB, BK, resterà de- 
scritta l'iperbola Appolloniana HG , determinerà questa con le ordi- 
nate Al , AI ec P altezza della sezione dell' acqua , che cadendo dalle 
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respettive altezze AB , AB ec. , e percetendo nello palmette DG , DG 
ce. produrrà uà' impressione da per tutto eguale , onde anche le ri- 
voluzioni da per tutto sucoeder debbano eguali in numero dentro di 
un dato tempo; il che si dimostra , perchè essendo E : M : : M q : N<jr, 
sarà ancora il quadrato di N in ragione diretta del cubo di M , e 
reciproca di E ; ma il quadrato di M per la natura dell' iperbola è 
eguale al rettangolo AI X AB, dunque questo rettangolo sarà eguale 
direttamente al cubo di M, e reciprocamente ad E, ovvero il pro- 
dotto di E in AB X AI > 8a rà eguale al cubo di M , o sia ali* unità, 
e per conseguenza il detto prodotto sarà dato e costante , ma tal 
prodotta per il numero X. di questo , vale 1* impressione dell' acqua 
sopra della palrnetta , dunque ec 

XXXL Per far uso della proposizione , figuriamoci , che battendo 
r acqua in altezza di once 12 sopra delta pai metta pur larga once n, 
cada da un' altezza di 5o once , è manifesto , che sarà AB = 5o , 
AJ=ia, E=ia, e che l'impressione valerà 7000, e per tutti gli 

7200 

altri casi sarà AI = -» x ; data dunque AB , non potrà essere 

AU X 1 a 

ignota AI ; come parimenti data la AI , sarà pur nota AB ; ed in gra- 
scia di esempio , se AB fosse 36 , per aversi un momento eguale , con- 
he la Al , o sia !' altezza della sezione che percuote 



Terrebbe che la Al , o sia l' altezza della sezione che percuote sopra 
della palrnetta fosse 16 once e punti 10. E quando AB fosse 60, AI 
farebbe once io. 

XXXII. Che se si voglia invariabile AB (tav. ri. fig. 4. )', cioè 
l'altezza, dalla quale cade l'acqua, e variabile 1' inclinazione di GA , 
poste le altre cose come sopra , abbenchè sembri che I' impressione 
medesima far si dovesse sopra della palrnetta della ruota, nientedi- 
meno , come che ciò' accader dovrebbe solamente nel vuoto , e quan> 
do ni una resistenza patir potesse 1' acqua nel discendere , cosi dove 
tono queste , la cosa deve andar altrimenti > e come che crescono le 
resistenze secondo la lunghezza del piano della scesa dell'acqua, ai 
potrà per uua specie di probabile ipotesi prender la detta impressio- 
ne in ragione diretta della sezione e dell' altezza , e reciproca della 



lunghezza del piano delta scesa predetta , cioè come' sSS ■» £5 . 

AG 

XXXIII. Supposte le stesse cose, come nel numero antecedente; 
aia da trovarsi Y altezza della sezione , destinata ad urtar nella pal- 
rnetta CI> con una impressione sempre data-, e eostante in qualun- 
que lunghezza di piano AC . Si producili GB in F ( tav. 11. fig. 5. ), 
e si faccia BE= AB = BF; la larghezza della palrnetta o sezione del- 
l' «equa cade d te si» M. Posgasi R ( che può rappresentar V unità ) 
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ad AB : : Mq : Vq ( di Cui P sia il latoj come pure (P)« : a(R)* : : R : 
Z=£G, che se col diametro EF, e parametro Z = EG si descriva 
T iperbola EH , « dal punto C termine del piano iuolinato AC si con- 
duca T ordinata CH , dinoterà questa Y altezza ricercata della sezio- 
ne , con cui la palmetta in qualunque inclinazione del piano GA ver- 
rà egualmente urtata ; avvegnaché per la natura di detta iperbo- 
la essendo P analogia EF : FG ; : (BC) S -+- (EB)' : (CH)* , ed essendo 
EG = Z ed in ragione diretta del doppio cubo di R , e reciproca del 
quadrato di P, e questo quadrato essendo in ragione diretta compo- 
sta di AB', e del quadrato di M, ed inversa di R, sarà Z in ragione 
diretta composta del doppio cubo di R 1 e della semplice R , e reci- 
proca pur composta del quadrato di M, e dell' altezza AB, onde sa- 

rà ancora EF : : : (BC) S + (EB)- : (CH)» : : (AC)* : (CH)« , e 

pero sarà VEF : ^-^g : . AC . CH , e pertanto DCV > AB = 

CH VEF = DC V EF , ovvero RR X CA x Va = (DC) S VAB x EF , e 
M (PC)' X VAB x EF _ (PC)' Va (AB) 2 (PC) 1 X AB 

m cTVl caV* —AC — * ma que * 

sta espressione per il numero antecedente vale V urto dell* acqua 
nella palmetta ed è costante, dunque ec. 

XXXIV. Scolio. Per far uso della proposizione precedente, è di 
mestieri determinare realmente un valore della quantità R , il che si 
farà col mezzo di uno sperimento per una data altezza AB, e per 
una data inclinazione CB , alzando cioè la portioa di un edificio io 
modo , che urtando nella palmetta , stia per muovere la ruota senza 
però poterlo lare , il che succederà allora che l' impressione pareggi 

il resistere di essa ruota. Perchè dunque DC= ^ K-^g » , sarà 

M X DC X AB . . A * - ■ 

smcora (R)* = — jj ^ generale espressione per determinarsi 

esso R o sta P unità . Se costerà dunque dallo sperimento che AB sia 
onpe 5o; BC,-ioo; M, ia, e DC alzamento della portioa sia = 4» 
sarà (R)* = sn& 9 7 , onde R = 4i prossimamente. 
• Tacciasi- AB = 5o=CB , diventerà pr, o sia la DC = % j f cosi ba- 
*ter;i levar la porti na a tal altezza, sicché la sezione sia non più al- 
ta di once ai perchè succeda V equilibrio predetto con le resisten- 
te; e «e BC fosse iSo, restando le altre misure come sopra , la DC 
•diterrà in circa di once 5 J . Dal che assai manifestamente apparisce , 
che come il variar dell' altezza della cadente altera sensibilmente 
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P altezza ricercata nella gorna o canale, cori 1* inclinare più o meno 
il piano di esso canale (conservandosi la stesa" altezza , nella supposi- 
zione che Torto o il momento debba esser sempre lo stesso) non ri- 
cerca grande differenza di altezza delle sezioni. 

XXXV. La forinola dèi numero XIX. di questo fornirà il modo di 
sapere; quant' acqua in un edificio gli si debba crescere acciocché abbia 
maggior forza , e fàccia con la sua ruota dentro di un dato tempo un 
numero di rivoluzioni , che sia bastante al bisogno : cosi se in grazia 
di esempio un mulino faccia con la sua ruota otto rivoluzioni in un 
minuto d'ora, e se si volesse accrescere di due altre nel medesimo 

tempo , ei prenda quella forinola EF = BCV^X5fx^X 1 r) 
[tav. io. fig. 17.) in cui per esser dati i tempi, ed i pesi o resi- 
itenze, diverrà EF =BC V fjj X > nella quale EF è l'altez- 
za della sezione ricercata , 0 sia l'elevamento maggiore della portina; 
BC = 6 sarà l'altezza della sezione , allorché taceva li otto giri; 
M=io, N=8; AB=5o eguale alla caduta dell' acqua , e DE l'al- 
tra altezza, quando si voglia accresciuta, e quando no, sarà AB = DE, 

C la forinola EF = BC'V / j^, adunque =6 che valcrà poco me- 

IN 8 

no di once 7 , essendo il suo logaritmo 0.8266063, di modo che 0- 
gni qualvolta sarà accresciuta la sezione dell'acqua discendente per 
la gorna di once una in circa , dovrà fare le dieci ricercate rivolu- 
zioni . 

XXXVI. Succederà il maggiore possibile impeto dell' acqua discen- 
dente nel piano inclinato AG { tav. 11. fig. 6. ) contro della palmet- 
ta della ruota EHA, il di cui centro O, ed il raggio OF, ovvero OC 
le palmette he ; quando 1' inclinazione del piano AG sia tale , che 
uno de* raggi come OF essendo costituito orizzontalmente , un altro 
OC che corrisponda al termine C di detto piano, comprenda un an- 
golo eguale all' angolo ACB ; mentre producendo OF in D, saranno i 
triangoli ODG , ACB simili , e perciò P angolo DCO eguale all' an- 

f)lo CBA , e perché questo è retto , come fatto dalla perpendicolare 
B sopra 1' orizzontale BG , P acqua in discendendo per AC «.-irà per 
urtar la palmetta con la massima energia per quello appartiene a' pia- 
ni rettilinei , e quando succeda Io stesso nel presentarsi ogni alerà 
palmetta he al punto infimo C , succederà ancora in tutte il detto 
massimo effetto. Perchè poi si è veduto, che facendosi la gorna ci- 
cloidale , P acqua sarà per iscendervi con maggior forza , che per la 
ietta ; quindi se fatta tangente la AG di un arco cicloidale , che in- 
aiata «opra la base Aa , sarà fatta la gorna in tal modo che ai verrà 
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ad ottenere il massimo possibile effetto , come dal numero XXIII. di 
questo facilmente si può dedurre; quando dunque ai voglia costrutto 
il canale con questo metodo , T origine sua dovrà avanzarsi da A in 
a , attesa la curvatura della cicloide . 

XXXVII. Dati il punto A ( tav. u. fig. 7. 8. ) orìgine del canale 
0 gorna , l'altezza AB , ed il punto O centro della ruota, e data di 
posizione 1' orizzontale BC , sia da determinarti la lunghezza del pia- 
no AC , ed il raggio OC della ruota , di maniera che unendosi que- 
ste linee nelT orizzontale BG , formino un angolo retto OCA che ab- 
bia il vertice sempre in detta orizzontale, cioè in C , e ciò ad og- 
getto che discendendo V acqua per AC faccia, sopra di OC la massi- 
ma impressione rispetto ad un'altra che non sarebbe tale , ogniqual- 
volta esso piano AC non iucontrasse in detto sito ad angolo retto la 
palrnetta. Due sono i casi, ovvero che il centro O come nella figu- 
ra 7. è più basso del punto A rispetto alla BC , ovvero più alto per 
rapporto alla medesima, come nelf ottava figura. S'intenda prodot- 
ta nella settima figura AO in Q sino a che tagli la BC prodotta , e 
nella ottava sia prodotta OA verso Q sino a che seghi CB prolungata 
dalla parte di B , e dal punto O in entrambi le figure, cada sopra la 
BQ la perpendicolare OR . Facilissimo è il modo di avere l' intento , 
e di trovare in un istante se non altro graficamente, la lunghezza 
del canale , e del raggio della ruota per una data posizione del cen- 
tro di questa , nella data altezza da cui discender dovesse 1' acqua a 
muoverla , bastando dividere la OA in due parti eguali in D , e fat- 
to centro in questo punto, coli' intervallo DO, descrivere il semicir- 
colo OCA , il quale o taglierà, o non taglierà, o semplicemente toc- 
cherà 1' orizzontale RQ ; nel primo caso del tagliarla o lo farà in due 
punti come in C , c , e dinoteranno questi le due radioi dell' equa- 
zione BC , Bc; ovvero lo taglierà in un punto solo, ed allora una 
sola ne avrebbe. Se poi non lo tagliasse, sarebbe segno dell' impos- 
sibilità del problema; e quando lo toccasse, ciò indicherebbe che le 
due radici saranno eguali, e che coincideranno in un sol punto. La 
dimostrazione dipende dalla natura dell' angolo nel semicircolo , im- 
perocché conducendo OD, AC, formeranno sempre l'angolo retto, 
dunque ec. 

XXXVIII. Si conduca dal punto D ( tav. li. fig. 7. 8. ) nelle due 
figure la perpendicolare DT all' orizzontale RQ , saranno i triangoli 
QBA , QTD simili, onde AQ : AB : : QD : DT; e però questa quan- 
tità sarà in ragion composta diretta del rettangolo ABxQD» ed in- 
versa di AQ, quindi se i due punti O ed A non disteraono fra di lo- 
ro che del doppio di detta quantità, il circolo toccherà l'orizzonta- 
le , e le due radici si confonderanno in una sola ; e se AO sarà mag- 
giore della doppia quantità predetta , due saranno le radici che 
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soddisfaranno al problema, e se minore sarà impossibile , come che il 
circolo OcCA mai .potrà tagliare l'orizzontale RQ . In oltre per la 
«militndine de' triangoli QRO , QBA sarà sempre OR la quarta pro- 
porzionale delle tre AQ , AB, GO, e la BR sarà parimenti la quar- 
ta proporzionale delle tre AQ , AO , QB dimodoché essa OR sarà e» 

, AB xQO n _ OA x QB 
g ^)0 zE. AO ' 6 QO-r AO* 6 P eroiò fra Ioro * araQ - 

no come AB X QO, ad OA X QB, ovvero come jjj , e 

XXXIX. S olio. Ad oggetto di avere il più facile uso della proposi/ione 
la ridurremo alle espressioni analitiche, dicendo per tanto AB = a e 
BC=x : onde AC = V{aa-\-xx), OAzzb, OG = z; OR — », BR = m, 

RC~m—x, sarà la formola x= jm&V^mm | bb — aa — nn — mm ^. 

e z = V[ hb - a " + nn + mV(lrnr» + bb -« a -™- mm }l _ 

al semidiametro della ruota, come a? dà la lunghezza della goroa , o 
canale. 

Facendo perciò a — $o , £ — i So , « = 7» , ed m — 1 48 , fl tutto 
in once, sarà i i — a15oo , nn = 5j84, onde bb -f- nnz=. 27684 , e 

bb-^nn . , » . . «a 

— = i384a, dal qua! numero detraendo — =ia5o, rimane 

„ bb — aa~\-nn _ . 
ia5aa = •. Parimenti essendo | to' = 5476, sarà z = 

V^iaSga — 6364) = V6228 =s 78 once prossimamente , dimodoché il 
raggio della ruota dovrai»!*» ewcre pledt C. 0 , è tutto il diametro , 
compresa la | limetta piedi i3. L'altra radice darebbe n3, ma non 
potrebbe ter^ire per le ruote dando un diametro per queste troppo 
esorbitante, e che darebbe ad esse un moto troppo tardo* e troppo 
breve il canale , che gli somministrasse 1' acqua. 

XL. Trovata P inclinazione predetta del canale , se si volesse che 
questa divenisse tangente di un arco cicloidale nel punto C ( tav. 11. 
fig. 9. ) , secondo il senso del numero XXXVI. di questo , in tal ca- 
so il punto A dovrà più avvicinarsi al centro 0, durando però esso 
A nella medesima orizzontale . Per aversi ciò s' intendi prodotta RQ 
in F, cosicché FC sia sempre maggiore di AB. Per il punto F sia 
condotta EFG parallela ad AB, ed AG parallela a BF . Si faccia in 
appresso FD eguale alla quarta proporzionale a' quadrati BG , AB, ed 
alla semplice AB. Se da questo punto D sarà condotta DH parallela 
alla ACE , sarà il punto H nella circonferenza del circolo generatore 
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della ci ci olile , che toccherà la AG nel punto C , quando pero 
ila eguale all'arco HLD , ed il raggio di esso circolo sarà eguale a 
i GD — GO , mentre per la supposizione essendo (BC)' : (GF)' 




e (F1I)' = FDX AB = FD XGF, dunque il punto Htarà al circolo, 
e sarà il generatore della cicloide DCI , che sarà toccata in G dalla 
retta ECA , essendo per la natura di tal curva EG parallela alla cor- 
da DH. 

Che se HG sia maggiore , o minore dell'arco HLD, allora il pun- 
to F si dovrà determinare nella retta FG ( arbitraria di lunghezza ) 
talmente distante da C, di modo che la HC venghi a riuscire egua- 
le al predetto arco DLH , il che se non altro trascendentemente si 
potrà ottenere , ed in pratica basterà anche di conoscerlo per punti 
e gmficamente . 

XLI. Scolio I. Dovendosi determinare il punte I alla base della 
cicloide, o sia ài comiuciamento del canale ICD , supponendo come- 
di sopra AB di 5o once , BG di i3 7 , sarà FD = (iiJS = , ed 

• QdLiJ* 18769 

FH = \/CF X FD = ( I. 1.2620192)= 18, onde DG = 5o + 



aoco 



18769 

lor ' 34 "° , e GO=Ì^- 5 =a8i, ed essendo l'arco DLH = FH + 

1871(9 1U7O9 

+~ — • +■ i +•*- v ■ ^=™+ 

i-f- CB= 18 -f- ìi-f- j 37 = 174 in circa. Sucoessivamente la ra- 
gione del diametro alla circonferenza, essendo come n3 a 355 -, se 

. j, , j 1063430 1063400 X 355 ... 

si farà 1 i3 : 355 : : — ■ l — — - — ; — , il di cui log. 1. 95081 16 

18769 18769 X " i3 ' o ? 

dà 89 prossimamente , onde AI = AG — GI=i74 — 89 = 85, e di 
tante once il punto I avrebbe ad essere distante dal punto A . 

XLI1. Sroìio. //.' Egli è per altro vero, che se noi condurremo 
t'acqua per l'orizzontale AG sino in I, quivi giunta, se sarà lascia- 
ta in sua libertà, essa in vece d'incamminarsi lungo il canale cicloida- 
le, formerà una parabola, con la concavità verso di AB onde in tal gui- 
sa non si verrebbe ad ottenere l'intento di farla discender nel tem- 
po brevissimo da I a C. Per ovviare al che, e per obbligar ess' ac- 
qua a discendere, e calcare l'arco cicloidale IG, converrà per ua 
terzo incirca chiudere esso canale dalla parte della ruota, cosicché 
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ighi a riuscire invece di un canale aperto, una gorna chiusa. Po- 
trebbe taluno qui ricercare, perchè piuttosto la curva parabolica, 
che cerca la natura di formare , che la cicloidale che sfugge di de- 
scrivere , sia quella del maggior momento, se l' acqua , come ogni al- 
tra cosa naturale, procura sempre di produrre i suoi effetti per la 
strada più compendiosa. Si risponde, che nel descrìvere la parabola, 
la natura non varia la legge costante della gravità , nè tampoco quella 
delle forze sollecitanti, che pur esse in tal curva sono costanti; dove 
per descrìvere la cicloide, deve in ogni punto di es^sa variarle: noi 

Srimo modo opera la natura con la simplicità a lei dovuta; nel secon- 
o l'arte supplisce coli' alterare mediante questa curva, in ogni punto 
il grado delle forze moventi : perchè cospirino ad un massimo effetto . 

XLIII. Intendasi EHh (tav. n. fig. io.) la ruota di un edificio; 
EF, HG , he le palmette di essa ruota inserte perpendicolarmente 
alla tangente di ogni punto H, /* presi a distanze eguali, e che pro- 
dotte passino per il centro O; CA aia il canale retto inclinato, che 
porta l'acqua a ferire dette palmette, ovvero il cicloidale Ga, co- 
sicché l'angolo OCA sia retto, perchè l'acqua possa esercitare sopra 
della palmata la più vigorosa azione . S' intenda prodotta GH sino 
al centro O , e preso il punto T , ove cader si suppone la velocità 
media dell'acqua della sezione del canale o gorna , s'inalzi TI per- 
pendicolare ad OEF orizzontale. Sia inoltre un'altra ruota concen- 
trica RD con la prima , benché non nel medesimo piano , ma in un 
altro a questo parallelo, e resti ben assicurata sopra dell'asse o fuso 
di essa, come appunto è quella de' mulini chiamata volgarmente lo 
scudo. All'estremità del diametro orizzontale RD pernia il peso P at- 
taccato alla corda RP, e la forza dell' acqua raccolta contro del punto 
T sia precisamente tanta 7 <j»»««rto Vi TtecTrnry prrcTre TI detto peso re- 
tti con essa forza in un perfetto equilibrio. Perchè dunque il centro 
dell' impressione succede nel punto T del raggio OC , egli è lo stes- 
to , come se questa forza venisse applicata perpendicolarmente con- 
tro il punto I del braccio della leva SOF, come resta noto dalle 
meccaniche; così dicendo l'impressione i il peso Pz=p; AB = a; 
BC = :e; i triangoli ACB , OIT sono simili, mentre se sarà concepito, 
che il punto T cada in G, saranno gli angoli OCA , EGB retti , e le- 
vando il comune angolo ICA, resterà l'angolo OCE eguale all'angolo 
ACB, e gli angoli in I e B sono retti, sarà perciò AG : AB : : OC : 01, 

e dicendo 0C = <2, sarà V{aa -hxx):ai:d: , a ■■ -=0I , ed 

OD=c , onde per la ragione dell'equilibrio avremo p : i : : -, — - : c, 

„ . aid V}aa-t-xx) 
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XLIV. Valendo il peso P lo «tesso che la resistenza della ruota nel 
volgersi intorno al proprio asse , ne proviene , che se nella formola 
precedente in vece dell impressione connotata con la i , sarà sostituito 
il valore della medesima indicato al numero X. di questo, sarà pur 

cognita essa resistenza, cioè p = — — — ^- :X e y a * dicendo ey 

* c \ (aa-j-xx) 

per lo num. XXX. la sezione del canale, ed a l'altezza, da cui cade 

P acqua, onde si avrà p = — r , interpretandosi poi p non 

cV(aa-J-xx) 

per il peso / come si è notato) ma per la resistenza al muoversi, se 
si farà talmente alzare o abbassare la portina , da cui esce l'acqua 
per dar il moto alla ruota , onde la sezione ey determini precisamen- 
te la forza dell'acqua a restarsi in equilibrio con la detta resistenza 
p , si ricaverà il valore di questa , e quando fosse alzata ancor mag- 
giormente la y t o sia la portina, valerà tal alzamento a dar maggior 
forza sopra di detta resistenza , ed a far rivolgere per conseguenza 
con maggior celerità essa ruota. Lo stesso si potrebbe ancor ottene- 
re col ridur variabile la e, o sia la larghezza del canale, ma ciò por- 
terebbe troppo imbarazzo per lo sperimento , viene però qui consi- 
derata come solamente alterabile 1' altezza y della sezione , a motivo 
di bilanciarsi con la resistenza , e di cui si è detto , dovendosi av- 
vertire di regolar in modo 1' uscita dell'acqua dalla gorna, che per 
pochissimo che venisse accresciuta, subito la ruota ricevesse, benché 
tardamente il moto, acciocché fra il potersi, ed il non potersi muo- 
vere si raccolga il vero prossimo valore di y^ 

XLV. Volendosi lo sperimento , per rilevare effettivamente, quan- 
ta sia la resistenza , ebo fa la machina rispetto ali' impressione del- 
l' acqua , niuna altra cosa parmi più adattata , che come si è detto 
nel numero antecedente , accomodare 1' alzamento della portina alla 
sola altezra, che venghi a non muovere la ruota, ma che per poco, 
che sia accresciuta la detta altezza, possa, benché tardissimamente, 

{;irare , il che quando succeda , si avrà assai da vicino il valore del- 
a reazione , che soffre 1' acqua a causa delle resistenze della mac- 
china . Si supponga dunque , che sia aperta la portina in modo che 
cadendo 1' acqua per la gorna AC , non faccia in questa maggior 
altezza di once a, onde saràj = a; sia a = 5o , d =; 78 , e=ia, 
c = 3o , ed xsgttf, e per tanto la formola del numero antecedente 

diverrà P = S ° 9 = , 346 , e unto valeranno le resi- 

ttenze della macchina, quando restino con la detta forza in equili- 
brio nella supposizione de' predetti diametri della ruota, dello scudo 
e dell' altezza dell' acqua , che a muovere discende : posto il che , se 
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si concepirà- potei variarsi o i diametri delle ruote , o I* altezza del- 
l' acqua, o T inclinazione del piano, per sapere in tal caso l'altezza 
da darsi all'acqua nel canale , perchè si otlenghi in altre circostan- 
ze il predetto equilibrio, sarà a norma della prima osservazione che 

i316c V (aa-f-xx) 
chiameremo radicale y = 

XLVf. Rilevata che sia la precisa resistenza di una mota per reg- 
gere e contrapporsi agli sforzi dell'acqua., sia adesso da indagare la 
forza con cui 1 acqua gli può dare una determinata velocità dentro un 
dato periodo di tempo . Sarà questa, quando restino invariati i dia- 
metri delle ruote, P altezza dell' acqua ed inclinazione del canale, co- 
me aade y 1346, se quest'ultimo numero faceva l'equili- 

c V (a a -f- xx) 

brio e se l'altro esprime la forza da esercitarsi dall'acqua contro del- 
le palmette: ovvero perchè nella supposta sperienza, y fu futo egua- 
le a 2 , e adesso si deve lasciare indeterminato per abbracciare tutti 

y — a 

i casi possibili, sarà come ù^Zy — i34&= \y— 1 = _ — eguale 

alla ricercata forza d' impressione - 

Suppongasi poi di aversi osservato , che alzata la paradora per once 
due di più di quello era nel caso della sperienza, faccia cinque gi- 
ri in un minuto primo d'ora, sarà l'analogia a: 5g:: ( cioè cin- 
que giri , dinotando la lettera g il giro , e non già quantità alcuna ) 

y ~~ a « n j (dicendo ng il uumero delle rivoluzioni che si faranno 

dentro del medesimo tempo , alzanda Ja uaradora a y ~* ) t onde «i 

_ 4ng-f- iog 
ricava y = r » 

bg 

XLVII. Scolio . Supponiamo di volere , che la nostra ruota faccia 
in un minuto primo, dieci rivoluzioni, sarà dunque n=io, ed y 
diverrà £2=10, ma nell'altezza della paradora di once due, la ruo- 
ta per l'osservazione non si muoveva, per tanto converrà crescerò 
once 8 di apertura per ottenersi i predetti dieci giri dentro il pe- 
riodo di quel dato tempo. Parimenti se sole otto rivoluzioni si vo- 
lessero in un minuto primo sarà y = 8 g , e per conseguenza levando- 
si once 6 e due quinti di più delle once do» la paradora, farà la 
ruota le ricercate otto rivoluzioni. 

Vicendevolmente se data l'altezza della paradora dalla soglia, 11 
vorrà upere quante rivoluzioni sia per fare fa ruoto dentro il tempo 
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dato v. g. di un minato, tara n = ~~~ ÌOg -, supponendo cioè n in- 

cognita ed y cogniti. Sia per esempio y — 9, cioè sia levata la pa- 
radora più delie due once necessarie per l'equilibrio fra la forza, e 
le resistenze , once 7 , sarà sostituendo il numero di 9 , n — 3* = 8 ?, 
cosicché per tal altezza farà in un minuto primo otto rivoluzioni e 
tre quarti, e se y = i, sarà n = l*- t cioè il numero delle rivoluzioni 
sai a 6 | . 

XJLVIII. Siano da trovarsi i vantaggi e facilità , che danno le ruo- 
te, timpani , e rocchelli per muovere i pesi. La ruota CBE [tav. 11. 
Jig. 11.) un'altra ne' porti CAD concentrica, da cui penda il peso 
R , e dalla^più grande il peso P, cosicché questo faccia la figura di 
forza movente, e quello di resistenza. È manifesto che quando stia- 

P 'v CB 

no essi in equilibrio sarà P : R : : CA : CB , onde R = * A , che 

però quanto minore sarà CA o sia il raggio della piccola ruota o tim- 
pano FAD, tanto più facilmente sarà superata la resistenza, sminuen* 
dosi questa allo sminuirsi del raggio CA . Intendasi poi tolto il detto 
equilibrio fra la forza e la resistenza, dimodoché quella prevalga a 
questa, e sia ridotto il punto della ruota, che era nell'orizzontale 
FD ad essere in D , nel qual movimento si sono descritti gli archi 
simili BE, AD, i quali saranno come le strade fatte dalla forza e 
dalla resistenza antedetta, cioè come le P/> , Rr, e queste strade sa- 
ranno parimenti come i raggi respettivi, di modo che anche allora , 
che un. iutiero giro sarà compito , la lunghezza di questo nella ruota 
maggiore BC, alla lunghezza di quello nell'altra ruota AD, sarà co- 
me i raggi, e nel medesimo tempo compiendosi le dette rivoluzioni, 
snrnnno anche fra di loro come le velocità , e queste come i detti 
ra^gi , cioè la velocità della maggiore, a quella della minore come 
CB a CA , oppure come CB a FA. . 

XL1X. Nel girarsi delle ruote concentriche CAD , CBE due cose 
contrarie pare che succedano , la prima che il moto della CAD è 
più veloce a misura che CA è maggiore, la seconda che la facilità 
del vincere la resistenza e del vieppiù animar V edificio, si ottiene 
quanto più CA è minore di CB , come dal precedente numero age- 
volmente si può rilevare . Per aversi dunque e il maggiore possibile 
' moto, e la maggior facilità .converrà che CA sia eguale alla metà in 
circa di CB , temperandosi in tal lunghezza di raggi le predette due 
azioni vincendevolmente colf accrescersi il moto , senza perdersi il 
vantaggio di vincere nel miglior modo possibile la resistenza; con- 
tuttociò nello stabilire il diametro della ruota CAD rispetto a quel- 
lo della CBE , devesi oltre alla detta regola aver riguardo alla forza 
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destinate A muovere la macchina , essendoché ae scarsa sia , converrà 
tener il timpano di minor diametro , e se abbondante , di maggiore . 

L. Scolio. Vittorio Zonca ingegnere Padovano di non oscuro nome nel 
principio del «ecolo XVII. nel ano Trattato , che intitola Teatro del- 
le macchine , determina per i mulini fabbricati aopra de* Sandóni , 
che sono due barconi che sostengono V edilizio del mulino collocati 
nella corrente di un fiume come Po , Adige ,' o qualunque altro fiu- 
me di molta larghezza, e di molte acque , determina dico per que- 
sti , che il diametro della maggior ruota sia di i» in 14 piedi Veneti, 
e quello del timpano CAD di piedi 5 once 3. E ne' mulini, eh' ei 
chiama terragni , quelli cioè che stanno fabbricati in terra , ed han- 
no il moto de' condotti particolari tirati a posta per il giuoco del- 
l' edifìcio, vuole il diametro della ruota grande come sopra , ma allo 
eoudo o timpano dà il diametro di cinqne in sei piedi ; iu quelli poi , 
detti a coppa o copcde.llo , fa la ruota di 16 in 20 piedi di diame- 
tro ; lo scudo di sette e mezzo . Dal che apparisce , che come in 
queste misure vi è la sua latitudine, cosi convien lasciare in libertà 
1 iugegnere di adattarle al bisogno ed alle circostanze ; come avrà 
poscia ad usar molta diligenza nella scelta de' legnami , e nella per- 
fetta conformazione di tutte le parti dell' edifìcio , perchè i tanti im- 
pedimenti che nascono dalla connessione di tanti materiali, resistono 
al moto il meno che sia possibile - 

LI. Sia da investigare il valore che ha la potenza , aopra della re- 
sistenza in una macchina a ruote combinate in varie guise , come 
per esempio in quella XC ( tav. 11. fig. 12 ), che deliba esser mossa 
dall'acqua, ta qual ruota ne abbia una concentrica e stabile BF , e 
questa facendosi dentata nella sua circonferenza , ne muova un' altra 
FYS pur dentata , la quale ne abbia un" altra concentrica DM , che 
•eco .lei stabilmente giri. Se questa sarà dentata, e ne muova un'al- 
tra parimente dentata MZ , a cui sia affìsso il timpano S, dal quale 
dipenda il peso V , sarà la potenza per girare A alla resistenza V 
nella ragione composta della diretta dell' impressione che farà l'acqua 
sopra della palmetta di detta ruota XC , o di ciasenno de' raggi del- 
le ruote maggiori , e reciproca di ciascun raggio delle minori , o si- 
ano di quelle concentriche, che con le maggiori contemporaneamen- 
te si girano , e ciò qualunque sia il numero di esse ruote , che nel 
caso presente si vogliono supporre tre maggiori , ed altrettante mi* 
.nóri concentriche. Si dica P l'impulsione dell'acqua che si fa stillai 
[prima per porla in movimento ; R sia la resistenza che proverà in 
movendosi la ruota BF , che fa la figura di timpano , che ne' mulini 
«i direbbe, lo scudo. Sarà dunqne, secondo i priucipj della statica» 

P:R::BA:AC, eàR = £^ji\ il qual valore rispetto al moto 

45 
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della mota FY deve considerarsi come la potenza rispetto all' altra, 
ruota da muoverai , e sia Q la resistenza ohe ha essa ruota , onde l' a- 
P V AG 

nalogia — — : Q : : ED : DF , e 1' equazione Q X ED x AB ss 

P V AC V DF 

P X AG X DF; e Q =s — £- — \\ - . Parimenti questo valore rispet- 

hdJ X AB 

to alla ruota MZ dev'essere considerato come la potenza che muo- 

ver deve la terza ruota, e sarà perciò l'analogia £ D 1 V 

( dicendo V la resistenza del timpano TS ) : : TS : MS , quiodi final- 

me... ri no.,.,1 V = ? ^*%*, AC , ed in u. n*u. ^ ^ 

lunque altra ruota che vi fosse, ma MS, DF, AC sono i raggi delle 
ruote maggiori , e TS , ED , AB quelli delle minori , dunque ec. , in 
oltre perchè i raggi stanno come i diametri , e questi come le peri- 
ferie , sarà pertanto la detta resistenza ancora nella ragione composta 
delle periferie delle ruote maggiori direttamente, e dell' impulsione del- 
l' acqua , e reciprocamente come le periferie delle ruote minori , e 
così per qualunque combinazione di numero di ruote. 

Lli. Tra le bisogna delle macchine, nna delle più considerabili si 
è quella di accelerare il moto dell' intima ruota, e renderlo più ve- 
loce, come io grazia di esempio ne' mulini, ne' qnali si deve ridur- 
re la mola ad un moto sì celere , che vaglia a ben triturare il gra- 
no , altrimenti molto imperfètto sarebbe esso mulino. Ne daremo 
P artificio , descrivendolo sopra di un solo piano , abbenchè realmen- 
te star debba sopra diversi , non potandosi in altro miglior modo e- 
sporre un tat meccanismo. Sia HD ( tav. n. fig. i3. ) la ruota che 
1 acqua o qualunque altra forza animata, o inanimata muover deve a 
• faccia questa dentro un determinato tempo un certo numero di 
rivoluzioni cioè ng ( esprimendo g i giri , non quantità alcuna ) ed 



al tre mute , com' è noto , ne farà il suo timpano o scudo AC , fer- 
mamente annesso a detta ruota : sia condotta CABD dal centro alla 
circonferenza , e sia da ritrovarsi il raggio BI , tale , che descriven- 
dosi il circolo AI , e questo facendolo dentato , come altresì dentato 
il timpano AG , ovvero questo dentato ed AI con bracci noli a modo 
di un rocchello , secondo all' uso ordinario : faccia questo circolo AI 
i giri mg nel medesimo tempo che GA farà i giri ng. Perchè dun- 
que le rivoluzioni delle ruote piantate in varj centri, sono come le 
vie corse, ovvero come i diametri o raggi reciprocamente; pertanto 

se ai farà ng:m g ::Bl:CA, sarà BI = " gXC - forinola, ohe dino- 

mg 

terà la larghezza da darti al raggio ricercato perchè la ruota AI 
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fàccia 1 giri mg nel tempo stesso che la sua corrispondente GA farà 
i giri ng. 

LUI. Scolio I. Faccia la ruota girata dall' acqua dieci rivoluzioni 



in on. dato tempo, e si ricerchi il diametro del rocchello 
nel medesimo tempo egli ne faccia 80, *arà pertanto ng ==. 10, 
mg = 80, e sia GA il diametro del timpano; i di cui giri sono ap- 
punto Unti, quanti quelli della ruota maggiore HD, il di cui raggio 



CD. Sia CA di once 3o, sarà BI = 



io X *o 



80 



= 3 £, onde tutto il 



di esso rocchello si dovrebbe fare di once 7 $. Che se dato BC 
ai ricercasse il numero delle rivoluzioni del rocchello, allora sarà la 

formola m g =: HL^L; ,U BI = 6 , ed il rimanente 



•ara mg— '° ì~ 3 ° == So , Tale a dire , che esso rocchello con quel 

tal diametro , supposta la ruota , o timpano girarsi dieci volte in un 
minuto primo, farebbe ho rivoluzioni. 

L1V. Scolio II. La proposizione espressa nel numero antecedente 
per determinare i diametri de' rocchetti , co in' è puramente teorica 
considerandosi i perimetri deWe ruote , e la proporzione de' loro rag- 
gi , cosi sarà di molto profitto il ridurla alia pratica, coli' indicare 
il numero de' denti soliti inserirsi ne' timpani, e quello de' bracci- 
noli, che il rocchello costituiscono, e perchè pare assai a proposito la 
determioaaione , che sopra alle macelline fa il Zonca predetto , tra- 
scriverò qui il preciso di lui sentimento, registrato a carte 16. dic'e- 
gli : Dall' altro capo del Melo vi è il tuo scudo o timpano , che si di- 
ca , di cinque piedi ed un quarto di diametro compartito da 54 den- 
ti t ed k da por mente , «he volendosi 1 far girar le muole a mano de» 
tira, si come è l' uso comune, e che il movimento della ruota, il 
corso staff acqua, la facesse girar a «mfrfiu , tu questo caso si met- 
tono i denti dello scudo, che guardino verso la ruota ed il rocchel- 
lo, ovvero Inzegnou sarà collocato fra lo scudo e la ruota, ed esso a- 
verà set tacche. Li denti delli scudi, e le tacche de' rocchetti si co- 
stumano compartir in tri maniere, secondo la diversità de' luoghi, 
cioè si compartono in 4& '« 54 ed in 60 , ed i rocchetti in 6 in 9 ed 
in 1 a tacche, « in tal inumerò , che siano misurate dal numero di 
denti degli scudi. Ma quelli timpani di 60 si faranno in occasione**' 
la ruota non avesse acqua abbastanza , ed all' incontro , se vi sarà 
gran copia di acqua si muterà il rocchello in un altro di maggior 
numero di taccile, e così con questo ordine ti accresceranno , e minui- 
ranno le forze secondo le occasioni ec. 
Dovendo poi aver la propria fermezza Unto i denti del timpano» 



Di 
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che quelli de* bracciuoli © tacche del rocchetto » quando ai dice di 
compartirli con maggior numero di denti , è da intendersi il farlo in 
modo, cosicché possano reggere alla violenza del moto ; parerebbe 
per altro , che accrescendo il numero de* denti , cor» il diametro del 
timpano, ai venisse anzi a render minor» il moto, secondo a quanto 
si è detto al numero XLVIIL di questo, e che perciò* non si potes- 
se verificare ciò che il Zonca afferma , cioè , che la divisione di 60 
si faccia in caso di scarsezza di acqua , ma ciò devesi intendere per- 
che allora si ha molto più ad ingrandire anco i diametri dello ruote 
che sono immediatamente percosse dalP acqua „ onde la resistenza po- 
trà ancora fàcilmente esser» superata. 

LV. Scolio III. Sebbene i comparti per le ruote degli edifici fatti 
secondo a ciò che insegna il detto Autore, siano molto a proposito, 
non è però » eh' essi siano i soli ohe possano o delibano adoperarsi 
per le divisioni de' timpani , e de* rocche Mi , potendosi questi varia- 
re in molte guise , bastando perchè il moto succeda , che il numero 
de' bracciuoli del rocchello , divida senza frazione quello de' denti 
del timpano , com'è stato notato ; onde senza bisogno di fissarsi alli 
detti tre numeri di denti 48 1 ■ l »4 e 60 , se ne possono prendere altri 
e minori di 48 , e maggiori di 60 , quando però abbiasi in riflesso che 
il numero non sia troppo basso , onde il roechello riesca o di trop- 
po minuto diametro , o di troppo grande ; riguarda il primo la consi- 
stenza nel formarlo forte ; il secondo la tardità , a coi soderebbe seg- 
getta il di lui moto, mentre quanto maggior», meno di fiate gire- 
rebbe nel tempo dato . Si potrebbe pertanto stabilire il minor nume- 
ro de* denti dello scudo 40 , e del rocchello 5 , meno atti essendo 8 
e 10 die misurano il detto numero 40, oome che dove il 5 fa gira- 
re cmso rocchello 8 volte nei tempo ebe Io scudo ne gira una , 1' 8 
non farebbe girare ebe '.5 , ed il 10 solo 4 , cioè la metà della divi- 
sione fatta dal 5. Il màssimo numero de' denti potrebbesi stabilire di 
*oB con 9 bracciuoli per il rocchello , e girerebbe 12 volte Dolmen- 
tre che il timpano una volta girasse , ma il tardo moto delle mote 
» maestra e del timpano a causa del gran diametro per un tal com- 
parto , non darebbe per avventura tanta velocità quanta ne ricerche- 
rebbe il bisogno, nè vi essendo altri numeri sotto il q «e non il 6, 
ed il tre che dividano 108 , e tal numero di braccraoli essendo il 
primo poco a proposito , ed il secondo del tutto inadattato al bisogno 
delia macchino » per non dar fortezza opportuna, ne modo a* bracci- 
noli di riscuotersi con facilità da' denti, sarebbe il nomerò ^ il s©i 
io capace della ricercata divisione. Da tutto ciò chiaramente ricavasi, 
ehe come le 'snes*ime generali possono indicarsi 1 nel proposito del- 
le macchine , così non possono stabilirsi quelle regole particolari^ 
•he siano a portata idi tutti i otti, per fare il ohe si ricerca molto 
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discernimento nell'Architetto» destinato a s oprai atendere- alla costru- 
zione delle macelline. 

- LVl. Lemma /. Se la GV ( tao. n. 14. ) rigida , il cui appog- 
gio- C da una 'delle sue estremità, e dati altra V gli sovrasti il peso 
V; se b' intenderà io questo punto pressata da esso peso V , ed io 
qualsivoglia punto A , mediante la troclea B, a cui resta raccorciane 
dato il peso p t resti esso punto tirato Terso B, dove lu potensa V 
agisce in contrario senso del peso p, succederà sempre V equilibrio 
fra queste due potenze , ogniqualvolta sia I" analogia G V : GA : \.p\ : V , 
com'è ben noto per la statica, e per f priocjpj generali dalla scien- 
za de/Hé forze applicate alle macchine. E pecche qui si suppone il 
pnnto-A variabile p-r tut ta la leva CVt»- perdalo ad oggetto che suo 
teda! V equilibrio fra la detta potenza V»,che agisce sopra il' braccio 
dato e costante CV , ed il detta peso,, dovrà questo considerarsi va- 
riabile , Tale a dire , accrescerlo ai misura , che si accosta- a- G, e di- 
minuirlo a norma, che da esso punto G si allontana,, onde la me- 
desima forza o pressione V , potrà sollevare maggior peso , quanto 
CA è minore , e minor peso potrà alzare secondo che GA fosse mag- 
giore, sino a tanto che cadendo il punto A in V , il peso p dovrà 
precisamente esser eguale alla polenta, V , ed allora la leva niente ar- 
ìtìtérà la forza' movente . ' . .t 1 

LV1L Tali potenze però, distanza dall r appoggio, e momenti si pos- 
sono rappresentare per le ordinate ; di una iperbola fra gli asintoti j 
cosicché quando s'intenda GV ( tav* ti^ fig, i5, ) eguale alla distan- 
za della forza motrice all' appoggio ,. 'so dal punto V si ergerà la per- 

Seqdicolare VF eguale alla potenza. V ,. e dal punto C s' inalzerà 
I> parallèla ad FV , e aia descritta Faperbola ÀppoUaniana. GF, suc- 
cederà che inalzandosi da qualunque punto A> la AG, rappresenterà 
qwesta il peno , da appendersi -dal-punto A -nel lard istanza GA della ftf- 
gura del nomerò precedente d«U'tappoggio r acciocché- awi^poHiOT 
za V formi l'teqoilthrib . clunadoctocf - per poco cb èssa potenza veri- 
ghi accresciuta*' ovvero' AC . diminuita-,, oppure la distanza GA,o sì 
aumenti la GV , verrà» esso» peso mossoci! che tutto si ritrae dall' e» 
guaglianza,' che per la natura dell.' ipwrhoU corre fra i rettangoli 
CVX FV * CA X GA, e*}e' T.-i ['presentano, k Ifjéw filili Q . i.L ' li' - i? 

- CorolIMò . Nasce da cuV, ohe GAi nowtpuo- esser maggiore- di CM, 
r fcne' ftoéndo <5A fjtj<v ^swpotenzw finiul PV potrebbot equilibrarci 
con un-' peso- infinito , essendòcchè» irr tal ceso; AG : diverrebbeilinniuV 
ta ; éd il {leso* rofinito^gpa*iter«bbe sopra Io* stesilo «ppogsÓDiù - > \n 

■ LYÌU.' hmm^lfJ Volendo» petrl' equilibrio quando ve^bi- posto 
il peso p (» fai; . 1 ti- ' fig. 16. | dt là dal T appoggio- rispetto -all' estre- 
mila V -, àllora esso peso y tir vece "di tirare superiormente la le- 
U ' premerà come' io- A , e sussisterà la medesima, analogia,, * 
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l'eguaglianza de' momenti CV X V = AC y.p , onde per la costruzione 
di qnesto caso aia la VA prodotta dalla parte di A sino in R, cosicché 
GR = CVc=«, e fatta R/=V ( tao. il. fig. 17. ) sia descritta P i- 
perbola gf fra gli asintoti OC, GR coup è atata descritta l'altra GF, 
e questa g/ rappresenterà per 4e ag tutti i pesi nelle distanze Ca, 
come AG rappresenta i pesi nelle distanze CA, posta però una data 
e costante forza FV applicata in V , .-tutte le GA ovvero ga dinote- 
ranno i pesi che gli saranno applicati nelle rispettive distanze GA # 
G a, tanto essendo che P appoggio ai trovi di Jà dalle due potenze , 
che fra P una e P altra . 

■ I.IX. Sia la ruota di un edificio SEB ( tav. 11. fig. 48.) , il di cui 
centro C , le pai mette contro le quali -ferisce Pacqua siano fra le 
molle altre delle quali da per tutto va essa annata, Ss , Nn, RE , 
LF, PO, btì e. e. e Paoqua eada normalmente contro di CO , atteaa 
P inclinazione del canale GX. Sia condotta GV perpendicolare al- 
l' orizzontale SCB , è manifesto che GV sarà il braccio della leva 
GR , a cui resterà applicata la potenza per muovere la ruota. Si fi- 
guri poscia questa ruota immersa nelP acqua stagnante NO per tutta 
V altezza della palmetta HE , di quella cioè che riesce a piombo col 
centro C ; sia da ricercarsi la resistenza ohe ritroverà al proprio mo- 
to per un tal impedimento , ovvero , il eh' è lo stesso , sia da .tro- 
varsi qual peso (osse da aggiungersi al timpano , oltre quello che ri- 
leva, nel sno moto naturale, ed allora che la xuota ninna resistenza 
di acqua NG incontrasse. Siano condotti li raggi CF, CE, C/, CN , 
entrando dunque nelP aequa ( che supporremo morta , come suppor- 
remo la ruota mossa da un* altra potenza eguale a quella che impri- 
mer gli potesse P urto , come Pucqna corrente^ stagnante, la palmet- 
ta al punto G , viene obbligata dalla forza con cui è mossa a pene- 
trare successivamente verso E, poi frerso N , di modo ohe arriverà 
prima ni aito OF , poi ad HE , indi ad fo, Nn, al qual termine per- 
venuta , uscirà dalla medesima, il punto O ., e la massima immersione 
snecederà nella perpendicolare HE, e sarà sempre maggiore HE di 
OF , e di tutte le altre porzioni delle pai mette immerse . Dal punto 
F sia condotta FA perpendieolare ad SB . Pare ragionevole il suppor- 
ti che il resistere, eh* ad OF farà Paoqua stagnante, esser debba 
còme TF parte immersa, qioè secondo al .seno del complemento del- 
l' angolo d' inclinazione .della palmetta rispetto alla perpendicolare CE» 
onde la TF può esser presa nome il peso con Otti la leva CV resta- 
renne spiata in »n al ponto A, -ovvero TF dinoterà la potenza 
eguale alle resistenza dell' soqua nella positura OF della palmetta che 
solleverà il braccio CV , il di cui appoggio G . Così parimenti , allor- 
dtè la palmetu aia oltre di HE , 00 me in fo , condotta la «/, una 
forza egnale a tf premerà la leva VGa nel punto a in senso contrario 
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di quello faceva la TF nel punto A , onde retta verificato nella 
ruota «osi immersa , quanto ti è capotto ne' due lemmi precedenti 
circa «He leve , «d )( a* pesi variabili in distanze pur variabili applicati 
ad esso leve mosse da forze costanti . 

L.\. Perchè nel giro delle ruote per la forza dell'acqua che urta 
in C la paltnetta LF , allorché trovasi nei sito F , la tua corrispon- 
dente tta nel sito of, pertanto i pesi, o tiano le resistenze omologhe 
FT,ft agiscono nel medesimo tempo, come pure tutte quelle conte- 
nute in HEG operano contemporaneamente con tutte quelle contenu- 
te in NEH , onde il centro delL' azione di tutte insieme sarà nella li- 
nea CE. E se ben vi, ai attende, egli è lo ttesso il concepire la re- 
silienza al moto per l' immersione della ruota nell'acqua staguante 
NG , o sia come viene volgarmente detto» per lo sguazzo della ruota , 
come se questa fosse altrettanto greve di quanto porta il peso del- 
l' acqua contenuto nel miatilineo NEGHN j quindi dato il punto H si 
darà ancora questo solido, e sapendoti il peso di un'oncia cubica di ac- 
qua si saprà ancora il peso di tutta l'aoqua che resiste, dentro del- 
lo spazio formato dal detto mistilineo NEGHN, cosicché dicendo 
c la larghezza della palinetta della ruota , EH = a:, CE =z a , essendo 

HG=V(aax — ii), sarà esso solido acqueo =a-f- h 

t»T* 

3 X mxf ^ ec> _ , a jìv^saj-ji), e sarà la for* 

40 a 

mola generale sino che EH o è raioore o eguale ad RE . Che se EH 
aia maggiore di ER allora converrebbe levare dalla quantità suddetta 
il mistilineo compreso dall'orizzontale dell'acqua stagnante, e- dal- 
l'arco corrispondente bRLP", non resistendo altro che l'acqua, in 
coi tono immerse le palmette, e non già tutto U corpo di ess'ac- 

K, nella quale è' immersa la ruota. In tali circostanze sarebbe 
topo applicare il canale XG più alto, ed in maniera che l' acqua 
discendente rimanesse franca ed immune dall'annegamento , altrimen- 
ti molto si verrebbe » perdere dell'energia della caduta che reste- 
rebbe io molta parte tolta dall'acqua stagnante; tal applicazione però 
di forza , sarà tempre da darti a livello in circa della piena » che può 
arrivare all'acqua inferiormente all'edificio, e aopra tal punto di ap- 
plicazione ai dovrà poi regolare l' inclinazione del canale . 

LX1. Comecché : dunque tutte le TF rappresentanti i pesi- o resi- 
lienze reapettivamente a' punti corrispondenti A, molto meno decre- 
aoono di quello fanno le ordinate dell' iperbola , che ti è considerata 
a* numeri LVII. e LVIII. di questo, obli U potenza* V sarà inastato 
di molto più valere rispetto ad Oste, e dove taceva l' equilibrio nella 

arà con lo medesime , ma potrà , « 
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o non a corra re n il osi muoverle, o par accrescendosi , tanto più «opra' 
di quelle prevalere. Può V secondo a quanto ivi fù Mi mostra to , al- 
lorché ha da muovere il peso HF, eh* è il maW^io 1 fra G ed N, far^ 
lo anco, se questo fosse infinito, onde tanto più fare lo potrà quan- 
do , come "Succede In questo caso, 5d vece «be' esso peso sia infini- 
to , non sia ohe come HE finita. Tutte queste facilità però non ò 
che contrapponghino alla molta resistenza , che per 1* immersione o 
sguazzo può risentire il movimento della ruota , dovendosi molto 
calcolare , che al peso ordinario di essa venghi aggiunto virtualmente 
un peso come è il solido NEGN molto greve e resistente. Uno spe- 
rimento farà conoscere quanto rilevino questi impedimenti. Si dia Jo 
sguazzo alla ruota da prima sino in A, il che si potrà ben fare o con 
l'arte, ovvero attendendo dal tempo che tale arrendi 1* immersione, 
si calcoli il solido /EF/, ridicendosi al numero del peso dell'acqua , 
indi osservisi le rivoluzioni ; che sarà per fare la ruota in un deter- 
minato tempo, e siano queste espresse per mg (ih cui g dinota co- 
me ne' numeri antecedenti il giro , non quantità alcuna ) dipoi si at- 
tenda l'opportunità, che essa ruota abbia l'immersione maggiore del- 
la prima EH, e si calcoli come sopra il valore di tale sguazzo , notan- 
dosi parimenti le rivoluzioni che farà dentro del medesimo periodo 
di tempo, e aiano ng. La differenza de' solidi N/AFG sia (Q) J , e, 

facciasi (QJ : n g - mg : J solid. NEGN i ("g-"g)X«>^. NEGN 

quantità, che dinoterà le rivoluzioni nel caso della maggior immer- 
sione . 

LX1I. Siano due ruote CEG , FMH {tav. ir. fig. 19.) poste alfa 
medesima altezza della Superficie dell' acqua - FH , cioè col «eatro nel 
medesimo punto C, « che abbiano l'immersione, o 'sguazzo, ia gran- 
de quanto è DM, la' più 'piccola quanto « DI, avranno queste eguali 
difficoltà a muoversi per tale impedimento , purché siano mosse dà 
forze eguali, ed abbianò eguali palmettè per ricevere l'impressione del- 
Vactpja. Si chiami CD±=x, CK=b», ,CI$=:«U CL=zd, CM=±c,sarà 
ivl^ra — b = o — d per la supposizione dell' eguaglianza delle pal- 
mettè, e per la natura del circolo, essendo DG = V(aa — ja:) = Ca, 
*VH±V(cc — xx)=±CA, Varco OÌ=:s t e l'arco HM = /, sarà 

l' arco KNc= J, ó Vnréfy LO==— , ónde la porzione della sona 

— t>;:.. -j».t>'. t i. u.i .wi». •<(-.• n>'Ci '.r; > *'i*nn't "*.** 1 s ■ •*". 

^^W^^MflnJj^ %%¥F!^Ì*M jqna bell'altra ruota 

ufi: 1 f'i,àiK*p%*l r."/.?:"! 9'- •■ ■• -i 1 .1 !. ■.(»— 1? ! • ' 
«OLM 5= ^'x<«cjì-iì A, come «che queai 
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le forze ohe resistono per Io sguazzo al moto della mota , così ai po- 
trà concepire , che tal forza aio reapettivamente applicata in R , r eo. , 
come la forza dell* acqua corrente è applicata in G ed H e sempre 
costante ed eguale, che si dica u. Saranno dunque per l'equilibrio 

queste due analogie X («a — io) : u : : V(aa — xx) : CR , e ^ X 

(ce — dd) : u : : V(cc ^ xx) ! Cr , ovvero V(aa— xx) : V (ce— xx) : : 

CRX^-X(a<* — **):Cr X ^-X(cc — dd), Tale a dire 

to a momento , come respettivameote le distanze C a , GA , 
quanto maggiore è CA di C a , tanto anche è maggiore il momento , 
0 lo sguazzo in MH . di quello aia in IG . Niuna facilità dunque può 
dare agli edifìci , che hanno lo sguazzo , Y accrescere per rimediarvi, 
il diametro delle ruote , quando il centro C de* fusi sia conservato 
nel medesimo sito, anzi per 1' opposto, portando il maggior diametro 
maggior tardità di moto , ne nasce , che anco in parità delle detto 
resistenze , meno servirebbe la maggiore , che la minore mota , so 
pure non si volessero variati tutti i comparti de' denti , ed altre cir- 
costanze . 

LXIII. Sia da alzarsi il centro del fuso , o asse G al punto G (tatù 
\\. fig. 20.), di maniera che la ruota grande HFQ abbia la stessa 
immersione della minore MEL, perchè le palmette di entrambi lo 
dette mote siano eguali, e si supponghino i centri G e C nella me- 
desima verticale FG ; a* intendano condotte le LA, KI perpendicolari 
a CB, GH, ed i raggi GK, GQ, CM, CL; ai chiamano CD =5 x, 
GC=y, sarà GD=zx+y = z ; GE = d, CL = a; EL arco = s . 
L'arco FK = /\ GF=c, sarà per la natura del circolo DL=V(<u* — xx), 
e DK = V (ce — . Nascendo poi , come coosta da' numeri prece- 
denti , tutto l'impedimento per l' immeraione , dal peso dell'acqua 
in cni atanno profondate le ruote , nulla contribuendo a ciò 1' ante- 
cedente numero, o il minore, o il maggiore diametro, per tanto ogni 
qualvolta le zone immerse siano eguali, avrà la maggior mota preci- 
samente tanta resistenza per lo sguazzo , al moto , quanto la minore , 



però la zona della ruota minore , 0 quella della 

(cc — dd) mk y oquIxiano X * _(cc—dd)Xt 

ac ' aa ac ' 

c*x(<*<* — M) ■, 1 ■• v 
ovvero t = ■ 7 n/, onde dato 1 arco s t non potrà non esser 

a X (ce— dd) m 

noto anco l'arco t , e per conseguenza ove cader debba il punto K, 
avuto il quale, sarà dato ancora il di Ini seno retto DK, ed essendo dato 

46 
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anca il raggi» della mota GK, sarà nota la DG = V[(GK)»— (DK)')J =3 
z=z x-\-y , ovvero y = z — x\ essendo però note le quantità GD, DF ; 
e, x, sarà nota ancora CG = v, e per conseguenza il sito ove cello- 
care il centro della ruota maggiore . 

XLIV. Scolio. Sia GE = c = 8, GO = 7 = d, CF = a = 5, CO = 
b — 4 , è ss So gradi , onde latto il calcolo si trova t — 38°. 48' 
per 1' arco FK della ruota maggiore . Si faccia come il seuo tutto 

10000000 : 8 : : sen. a8°. 48 : DK = 3 85 4 oa 9 6 __ pi e jj 3 once , 0 e 

10000000 * 

però GD = v[ (GK) 1 — (DK) 1 ], sarà = V^ioo = once 84 prossima- 
mente, onde GD = 84 = x -+~y , ma x è il seno verso dell'arco di 
gradi 3o ]>er la supposizione, cioè 8660000, per tanto se si farà co- 
me 10000000 seno tutto ad once 60, raggio della ruota mi no re , co- 
sì il predetto numero P660000 al quarto; sarà questo il seno verso in 
once 5 1 ,-"'7 * o diciamo once ? , e per tanto GD — 84 — 5 a ~\-y t 

• ovvero y — A % prossimamente. Se dunque sarà alzata la ruota mag- 

giore per once 3a , o piedi a, ed once 8, essa incontrerà ta medesi- 
ma resistenza per lo sguazzo , che avrà la minore , col vantaggio ebe 
sarà mosso l'edifìcio con un raggio maggiore, e per conseguenza con 
maggior faoilità , abbenchè con qualche maggior tardità ne suoi giri, 
attesa la maggior periferia di essa ruota . 

LXV. Corollario. La Gì però, o sia il braccio della leva, abben- 
ehè sempre maggiore di CA , sarà però sempre minore della leva , 
che essa ruota maggiore formerebbe, se i due centri cadessero nel 
medesimo punte , secondo al senso del numero LXIi. 

• 

APPENDICE AL CAPITOLO DECIMOQUARTO , 



Intorno alla maggior perfezione delie macchine mosse dall' acqua . 

i.,.N oi abbiamo nel passato capitolò XIV. fatte Tane conside- 
razioni sopra le macchine , che vengono mosse dall' acque correnti , 
ma se ben vi si riflette, piuttosto io relazione alle resistenze, che 
esse soffrono nel muoversi , alle varie combinazioni delle ruote , che 
le compongono , e sopra tutto al modo più facile da imprimer loro il 
moto per animarle, giacché la parte che riguarda 1' attuale movi- 
mento delle medesime , la loro perfezione , ed il conoscere quando 
producano il maggiore efletto possibile , è stata già trattata e resa 
pubblica prima di adesso non che dal Ma riotte , dal De la Hire , e 
da M. Parent , ma non ha molto che M. Pitot P ha ridotta ne' varj 
s registrati nelle memorie della Reale Accademia di Francia 
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a norma degli stabiliti suoi principi a quel grado di chiarezza e di u- 
nìversalità , che dovevasi attendere dalla cognizione di un sì celebro 
matematico. Nè M. Beliidor ha tralasciato di promuoverla , sì nel ri- 
ferire e ridurre a calcolo quanto in passato da' predetti nobilissimi 
Autori era stato prodotto, si nel descriverci nella sua Idraulica Ar- 
chitettura tuttociò che può desiderarsi circa all' organizzazione delle 
macchine, e di quelle io ispecie destinate al comodo dell' umana vi- 
ta, e con molta lode alle di lui meditazioni ha unito , ed il calcolo 
e la pratica , perdiè ognuno se ne possa «ervire e con piacere e eoo 
profitto. Quindi ci basterà in questa Appendice sulle tracce de' loda- 
ti Autori di accennare brevemente le idee , che hanno avute , e far- 
vi sopra qualche considerazione a maggior lume ed incremento di li- 
na materia cotanto necessaria. 

1. Rilevasi da quanto ha pubblicato M. Pitot nel 1 725 , che egli 
circa al moto delle macchine stabilisce un principio , su di cui fonda 
ogui di Lui calcolo in detto proposito , ed è , che io tutte le mac- 
chine il prodotto della potenza motrice ( cioè della forza d' impulsio- 
ne , che fa 1' arqua contro delle palmette di una ruota , obbligando- 
le a girare ) nella velocità che * possono acquistare esse palmette sia 
sempre eguale al prodotto del peso mosso dalla macchina nella di 
lui velocità , di modo che dicen losi x la velocità delle palmette , ri- 
dotte al loro vero moto, t la forza dell' impulsione antedetta., P il 
peso mosso dalla macchina , che in un mulino in grazia di esempio 
sarebbe la mola più il peso di tutto ciò che al moto può resistere , 
ed u la velocità di esso peso ; aia sempre l'equazione Vu = tx for- 
inola generale per il moto di tutte le macchine. 

3. Per ottenere H valore dell' impressione contro della ruota , dee- 
si prendere il quadrato del numero di que* piedi , che P acqua va- 
lesse a percorrere in un secondo di tempo , dividendo tal numero 
per 56 , numero fisso e costante, che si ricava dal i>upporsi , che un 

rve cadendo liberamente in aria , percorra uno spazio di 14 pie- 
in un minuto secondo , che poco più poco meno è la misura os- 
servata in molti sperimenti fatti a tal fine da molti chiarissimi Auto- 
ri ; questo spazio poi deve esser paragonato con altro spazio che fa- 
rebhe il detto grave , se sempre camminasse di moto equabile con la 
velocità invariata , che acquistato avesse nel fine della detta discesa * 
che però dicendo 14 lo spazio primo perpendicolare , 2 il secondo in- 
determinato , sarà P analogia 14 : z ::a8* : 4zz per le leggi Galileane , 

»8* 

onde z = — quindi «e si dirà a il numero di piedi, che un grato 
00 

avesse fatto , scendendo liberamente in un secondo di tempo , e la 
velocità acquistata nel fine di questo fosse poi quella equabile, che 
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attualmente avesse un fiume nel correre nel medesimo tempo di un 



secondo, tara il prodotto — , e valerà 1* altezza di nn solido, che 



vera per base la superficie della paltnetta battuta , la quale 

dosi ss, sarà l'impulsione sopra di essa^^-, che quando si voglia 

ridurre a peso effettivo essendoccbè secondo qualche Autore ?% libbre 
di Francia sono contenute in un piede cubo di detta misura , sarà la 
, . i^y^aass g aass 7%aass 

detta impulsione =^X««, «e x : 7»- -gj- &6 » 

4* Quando poi le ruote di un edificio sono arrrivate ad aver acqui- 
stato il vero loro moto, V impressione sembra che non possa agire 
se non con la differenza della velocità dell' acqua sopra quella delle 
palmette, onde se quella verrà chiamata a questa x opererà con a — or, 
e perciò 1* impressione o equivalente solido secondo a* calcoli di M. 

De la Hire dovrà esprimersi per - — i . perche poscia 

7 

non potrà mai la ruota velocitarsi quanto 1 acqua destinata a muo- 
verla , altrimenti P impressione nulla opererebbe contro delle palmet- 
te, che si sottrarrebbero all' urto, senza che questo potesse mai a- 
gire , cercasi però il massimo effetto che in tali circostanze si può ot- 
tenere , col differenziare la detta formola , eguagliandola allo zero , e 
ne provengono due valori i = a ed i=j a, il primo si rigetta, 
mentre darebbe eguali velocità dell' acqua libera, e dalla ruota, e si 
ritiene l'altro x=:ja, onde si raccoglie che il massimo effetto del- 
l' impressione succeder debba allora che la velocità della ruota sia 
eguale ad un terzo della velocità dell' acqua libera . 

5. Ed essendo il detto massimo effetto per rapporto alla velocita 
della ruota £a, sarà | a il residuo della velocità dell'acqua con cui 
percuote la palmettu , cioè sarà questa la forza respettiva ; ma 1' im- 
pressione sta come il quadrato della velocità , pertanto la forza motri- 
ce della ruota sarà come | a*, ed il prodotto di questa forza nel- 
la velocità del corpo mosso darà la quantità del moto, e sarà per- 
ciò £r a 1 . 

6. Quando poi secondo a quanto insegna M. De la Hire si divide- 
rà il quadrato della detta velocità rispettiva per il numero fisso 56 » 
si avrà l'altezza del solido dell'acqua esprimente la forza dell'urto , e 

sarà — X— •= — -v > e facendo, come al numero 3, la superficie 

g 56 iao 

Ita »»_ >ì «vr* . 

lab 
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di acqua in piedi cubici, che moltiplicato per 7» (peto come nel me- 
desimo numero del piede Regio cubo) diverrà 7 a X««" - £ x 

ia6 7 

aass = t , onde la foratola di M. Pi tot, tx = ?n, quando 5=5 a per 
il caso del massimo si cangerà in s P sj , ohe si fa servire per 

Ogni moto delle macchine animate dall' acqua corrente ; conosciuto 
però che sia o il peso P , o la velocità u , o la superfìcie della pre- 
metta percossa , o finalmente la velocità dell' acqua corrente , tutto 
il restante della forinola sarà agevolmente noto, e potrà esser deter- 
minato . 

7. Il merito del ritrovato , su di oui si fonda quanto qui si è e- 
sposto per conoscere la perfezione del moto delle macchine viene at- 
tribuito da M. Bellidor a M. Parent esprimendosi a car. «43. del- 
l' Architettura idraulica : Che tale scoperta deve essere riguardata co- 
me una delle più importanti: che siansi fatte nelle scienze e belle 
Arti, dacché queste sono state poste sopra il piede in cui si trovano 
al presente , e di doversi considerare come una cosa delle più inte- 
ressanti di tutta la meccanica , e delle più utili, sì per la privata , 
che per la pubblica economia . 

II. 1. Parendo pure a noi utile ed elegante la scoperta di M. Pi- 
tot, e quanto in conseguenza di questa è stato prodotto da M. Bel- 
lidor, abbiamo voluto assicurarsi della verità della proposizione, quan- 
do sia universale , assoggettandola a qualche sperimento di quelli , che 
fra i molti nel particolare del moto delle ruote de' Mulini, abbiamo 
in varj tempi fatti , avendone fra questi scelti alcuni , che con tut- 
ta 1* esattezza furono praticati del 1721 ai ao- di Giugno sopra le ac- 
que della Tergola , li u micelio del Padovano. Stanno piantati questi 
mulini non lungi da quel canale detto propriamente taglio di Mirano 
al sito chiamato volgarmente i Mulinetti. A questo edificio dunque 
fatta dar 1' acqua nella più giusta quantità coli' aprir le portine , ora 
di uno , ora di un altro di que* mulini , trovandosi il canale , che la 
somministrava alle misure ordinarie della sua acqua, fu a 
quanto qui fedelmente sarà registrato. 

a. Fatta chiudere la bastarda , ed aprire dne delle portine 
acciocché macinassero nello stesso tempo due mulini , fissato prima 
un segno ben visibile io nna delle palmette delta ruota del primo di 
essi , di quello cioè ohe rimane più verso del sostegno e contiguo al 
ponte di pietra che traversa il canale , avendo preso un orologio a 
minuti , si notò diligentemente che in sei minuti primi in punto , 
la ruota grande mossa dall' acqua fece 40 giri , avendo desse un se- 
midiametro di piedi 6. 7. 6 di misura Veneta. 
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3. Parimenti posto 41 medesimo segno alla ruota del secondo muli- 
no , eh' è collocato più verso il taglio, njacioaudo sempre due muli- 
ni ,*come di sopra si è detto , fu osservato ehe nel tempo di altri set 
minuti , girò la ruota maestra S7 volte , avendo questa uu raggio di 

piedi 6. 4. 4. 

4. Fatto poi lo sperimento nel primo mulino verso del taglio, fa 
trovato, che nel tempo predetto delti sei minuti , girò la ruota non 
più di 36 volte , essendosi asserito da mugnai, che le mole di questo 
edifìcio erano state di recente battute , e ehe però erano in qualche 
parte ritardate nel loro moto per tal cagione , dove le mole degli al- 
tri mulini non erano siate battute da molti giorni ; il semidiametro 
di questa ruota fu trovato di piedi 6. a. 4* 

5. Finalmente fìssalo il segno al secondo mulino verso il sostegno, 
questo nelli detti sei minuti girò la sua ruota 46 volte , e misurato 
il semidiametro di essa , fu trovato di piedi 6. 4. o. 

6. Fatto il calcolo per lo sperimento del primo mulino col rileva- 
re -in piedi ed once la circonferenza della maggiore ruota, si è tro- 
vato, che «e T acqua destinata ad urtare nelle palmette , fosse cam- 
minata -di pari pa*so col moto osservate nel giro di essa ruota , a- 
vrehbe fatto in un'ora piedi di Francia 17?»». Cadeva l'acqua da 
piedi 3 o poco più di altezza, al qua! conto , se l'acqua fosse sem- 
pre camminata con la velocità dovuta a detta caduta , avrebbe do- 
vuto fare in un' ora piedi 46800 del Re , e quando la macchina a- 
vesse prodotto il massimo effetto , sarebbe dovuta camminare nel sen- 
so di M. Pitot il triplo del numero predetto, cioè piedi 01966 in 
detto tempo , con differenza di piedi 5 166 dall' osservazione : legge- 
ro ecceso in paragone della debole molitura, che faceva , e di cui mol- 
to si lagnavano i mugnai. 

7. Più notabile è il risultato del secondo sperimento, in cai quan- 
do 1' edificio fosse stato nella sua perfezione , attesi i giri che poteva 
fare , dedetti dall' osservazione per il tempo di un' ora , avrebbe 1' ac- 
qua potuto camminare piedi del Re 7ia5o, quasi cioè che fosse ca- 
duta dall' altezaa molto n tiessi hi le di piedi 7 in vece delti 3, da' qua- 
li realmente cadeva a dar il moto alle ruote con eocesso di piedi 
a/{45o rispetto affi 46800 che far dove a , e pure abbenche eccedesse 
il giro della ruota, il subtripto del corso dell* acqua, il mulino non 
era ridotto a far buona maoiaa, come non la facevano nè meno gli 
altri. 

8. Si accosta assai al triplo moto della ruota, quello che faceva 
P acqua del mulino , che servì al terzo «perimento^ mentre il calco- 
lo ci dinota, che in tale supposizione l'acqua destinata a percuotere 
le palmette, avrebbe d avuto camminare in un'ora piedi 48875 del* 
l'antedetta misura, per far i quali avrebbe dovuto cadere dall' altezza 
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di piedi a : 7 poche once «li meno della vera caduta delli piedi 3 , 
con differenza dalla re re di lei velocità, alla supposta , di soli pie- 
di aoaS nel detto tempo di ut»' ora; ciò non ostante, questo mu- 
lino era fra tutti il meno atto alla macina , e si cercava ogni mezzo 
per conciliargli maggior movimento. 

9. Più di ciascun altro si avvicina il quarto- sperimento alla ragio- 
ne assegnata per la perfezione delle macchine mosse dall* acqua , av- 
vegnaché , fatto il calcolo, ai trova che V aoqna per camminar tre 
volte più della ruota farebbe in un' ora piedi 47498 cadendo «la tre 
piedi per acquistare il grado di velocità capace a largiteli percorrere 
di moto equabile, pure non era per nulla ridotto a dar la molitura 
perfetta, voleudo i mugnai in- tutti essi mulini maggior, caduta di 
acqua. 

10. È dunque da rintracoiarsi da che possane derivare tali diffe- 
renze per potersi ottenere la maggior perfezione delle macchine u- 
nico oggetto- delle nostre e delle altrui ricerche , non sapendo per 
altro, se per avventura le osservate varietà proceder potessero dal 
considerarsi da noi i mulini che macinano con caduta di acqua sen- 
sibile, dove quelli che hanno servito « M. Pitot sembra che siano di 
quelli che giuocano sulla superficie de' gran fiumi , che noi li dicia- 
mo mulini a Saadóni .- 

la. Pare fuori di controversia , che la forinola per dedurre il mas- 
simo effetto, nasca dall'espressione portata da Al. Pi tot , e di sopra 
da noi riferita tx = Pi*-, ( tirato dall'equilibrio delli due momenti 
della forza e dalla resistenza ridotti ad una leva ) nella quale , t co- 
me si è detto al numero a dell' articolo- I-, vale I' impressione del- 
l'acqua che muover deve la pai metta; x la sua velocità; come P il 

Ii;so o resistenza da muoversi r ed u la sua velocità , v. g. nel ma- 
ino ,- quella della mola; come anco quanto basta chiaramente resta 
esposto nella Storia dell'Accademia Reale del 17*5 . Quando dunque la 
cosa sia così , noi abbiamo una specie di equilibrio fra V impressione 
e la resistenza , a cui si giugne ogni qualvolta- la ruota urtato dal- 
l' acqua , e la mola siano ridotte ad uno stato manente , dimodoché , 
durando il tutto sena' alterazione , esse perseverino nel loro movi- 
mento , onde sarà 1' impressione dell' acqua alla resistenza della 
mola come reciprocamente la velocità di questa alla velocità della 
ruota. 

xa. Ecco dunque , che vengono pef il calcolo considerate due ve- 
locità u ed x , ma se ben si farà riflesso si conoscerà «he 1' una è 
sempre multipli' o submulti pia dell'altra , vale a dire, una data per 
1* altra , essendo manifèsto che i giri della mola sono sempre dati per 
quelli delle palmette dèlia ruota maggiore , ed in costante ragione 
come u=nx, potendo n esser qualunque numerò, quindi fx = /»P,r, 
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ovvero r = nP, ma /= 9X( " -*Z*Ìl per il nomerò 4 deU* arti- 
colo I. di qoeat* Appeodioe , onde «2 x ( a — j)'X«=nP, e volen- 
dosi da questa equazione il massimo , aarà x — a, il ohe dinota non 
enervi tal massimo , ma poterai la ruota accelerare di piò in più a 
misura che la resistenza vada scemando sino a ridursi in nulla , op- 
pure ae la forza crescesse all' infinito, casi tutti e due impossibili, e 
inadmissibile però qnvtto massimo . L'aversi considerata la velocità u 
del peso mosso non data per x, ha fatto nasoere il massimo , di coi 
ai è detto , eguale alt \ a , sarà però da rintracciar qoalch' altra for- 
inola che si adatti ali* osservazione , e salvi i fenomeni, 

III. i. Noi dunque ci faremo a riflettere il moto di una ruota di 
un edificio quando sia giunta ad aver una celerità tale che non più 
nè si aceleri, ne hi ritardi , ma duri invariata nel di lei movimento» 
e stia in una specie di bilanciamento fra tutto ciò che serve a muo- 
verla, e tutto ciò che al di lei moto può far resistenza; e per me- 
glio spiegarci , essendo che la resistenza di tutti i membri che com- 
pongono l'edificio dev'esser eguale alla forza relativa, con cui real- 
mente si muove la ruota , e questa forza relativa essendo come il 

r Irato della differenza fra la velocità assoluta dell' acqua , e quella 
attualmente tiene la ruota ridotta, com'è stato detto, allo stato 
di permanenza , moltiplicato nelP area della palmetta percotaa dall' ac- 
qua . Se dunque ai chiamerà R la detta resistenza; le velocità del- 
l' acqua e della ruota , come sopra respettivamente a , x ; 1' altez- 
za dell' area della palmetta battuta b ; la sua larghezza M. Sarà 
R = (a — ar)»X* M « ? et P°" »1 movimento effettivo della mac- 

china, dovrà essere l'egualità fra la forza assolata, o aia il qaadrato del- 
la velooità libera dell' aequa moltiplicata nell'area percossa della det- 
ta palmetta, meno la reaistenza, e la mota moltiplicata nel quadrato 
della aua velocità, qual mota dicendosi r, aarà aaiM — (0 — X 

mmm • i_ • • 3 * AabM. 

bM = rxx, equazione, che ai riduce idx = 



r+bM 

a. Riferiremo, oltre gli antedetti , qualche altro sperimento che ai 
è fatto a* mulini del Dolo sulla Brenta l'anno 17*3, avendo voluto 
riconoscere l'attività di quelle macine, che certamente sono delle 
più perfette di tutto lo stato . Feci dunque abbassare once 5 dello 
14 che ha di apertura la por lina del canale, che imbocca la gorna 
detta da' nostri macchinisti la Sitella , ohe la fanno per ordinario riu- 
scire inclinata sotto dell' orizzonte della aoglia di detta portina on- 
ce 14, perchè possa con la necessaria forza portar l'acqua nelle pal- 
me t te della ruota, onde Y apertura era di once 9 , ed è la solita che 
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praticano i nostri mugnai , ed ivi ed altrove ; paragonato dunque il 
moto della mota con un orologio a minnti , potei rilevare che in cin- 
que di «{il e» ti , dove essendo tutta aperta la detta portiaa per le 
quattordici once mentovate, faceva 41 giri, con le once nove, non 
farne che 3i nel medesimo tempo. La caduta dell' acqua, diligen- 
temente livellata dal pelo superiore all' inferiore de' mulini, fu tro- 
vata di piedi a. 7 di nostra mi sarà. 

3. Le ruote hanno di diametro piedi i3, e quella cbe fu prescel- 
ta per lo sperimento avendo fatto le 4' ri voi azioni , delle qunli si è 
detto ', nello spazi q di cinque minuti , ne avrà fatte in un' ora 49»} 
e se l'acqua impelente avesse camminato di pari passo con la detta 
ruota, avrebbe fatto un viaggio di aoi?a piedi di Venezia in un* ©- 
ra , e 2101 a di quelli del Re; quando però l'acqua camminar doves- 
se tre volte di più della mota, avrebbe dovuto farne di questi bóo36, 

iS 

e per ogni minuto secondo 17 — -, il che paragonandosi ad un gra- 

06 

ve, che libero scendesse nell'aria, si trova, che per acquistar un 
tal moto, sarebbe stato uopo cbe la caduta fosse stata da un'altezza 
di piedi cinque e mezzo, quando certamente non cadeva, che per 
piedi a. 9. 6 della misura di Francia. 

4* Allora poi ohe fu abbassata la portina per le dette cinque once 
non fece , come si è detto , più di trent' una rivoluzioni , ciò non o- 
itante , il corso dell' acqua , se fosse stato triplo dì quello della mo- 
ta, avrebbe dovuto fare in un' ora piedi del Re 7661 , ed in un mi- 
nuto secondo piedi i3. 3; onde per tal moto avrebbe dovuto cader 
1' acqua dall'altezza di piedi 3. t. 6, quando, come si è accennato , 
non cadeva che da piedi a. 9. 6. 

IV. Prima di assoggettar la formola soprapposta al paragone dello 
sperimento , è necessario d' individuare 1 effettivo stato del giuoco 
dell'acqua destinata a far muovere la ruota de' mulini in quistione. 
Sia dunque PB ( tav. ai. fig. ai. ) una portina in profilo, inser- 
viente a portar V acqua al canale inclinato SG, o sia alla SiteÙa , e si 
concepisca alzata dalla sua soglia G per tutta 1' altezza BG , che sia 
nota , come pur sia nota 1* inclinazione del canale SG, cioè la CT, ed 
anco la lunghezza di questo GS , e per conseguenza ancora la GL 
metà della CS , essendo che quivi ali incirca cade la pai metta per ri- 
cever l'acqua discendente per CL , ad angolo retto; saranno pur no- 
te istessamente ST , LE e CE. L' acqua superiore trattenuta dalla 
portina sia AO , la quale si supponga durar inalterata a dett' altea- 
sa , il centro della mota dell' edificio sia X a piombo in circa di S , 
termine inferiore della Sitella ; XL sia un raggio della ruota , e K L 
una delle palmette, ed appunto quella porzione che riceverà l'acqua 
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discenti ente per il eanale GS , che abbiamo di sopra nelT articolo 
precedente al numero 1 nominata b ; e ohe resta quivi normalmente 
urtata dall'acqua; e perchè la gorna o sitella GS e alquanto formata 
con le sponde convergenti, di modo che la larghezza della portina 
BG riesce maggiore della larghezza della sitella in L, si dirà quella 
N e questa M . Tale dunque essendo la meccanica con cui dal pia 
al meno vengono fabbricati i mulini di queste nostre parti , sia da 
ritrovarsi 1' aera di KL iM , destinata a battere la palmetta , e che 
fuori di dubbio dev' esser minore dell',area o sezione di BG X N di 
quella cioè, che soprasta alla soglia della perlina C: intendasi de- 
scritta la parabola AFGHIV , ohe abbia il vertice nella superficie del- 
l' acqua che si accolla a PB, non alterabile nella sua altezza AC, e 
giano oondotte le ordinate alla medesima BF, CO, come pure UH, 
EI , le quali rispondine alle rette KD , LE parallele ad AD , ovvero 
STV; sia pur condotta la LM parallela ad AT — DE . 

a. È noto dalla dottrina delle acque correnti , che come le velocità 
competenti all'acqua ch'esce per BC possouo estere rappresentate dal- 
l' area parabolica BFGC , cosi quelle che sono dovute alla sezione 
KL possono dinotarsi per 1' area della stessa parabola DHIE , e do- 
vendo per tutte le sezioni del cannle CL passar egual quantità di ac- 
qua , sarà però V equazione BC X^ V Ae = DE X M X V Ae ( pren- 
dendosi qui la media velocità competente alle altezze delle sezioni 
BC , DE che si suppongono cadere ne' punti cede), e però DE == 
BCxNx^Ac 

MXVAe * 

3. Sia BK la superficie dell' acqua discendente per CL che sì ri- 
stringe a misura che si discosta dal punto B , onde KL <BC . Sono 
poi simili i triangoli KML , MLN , CLE , onde CL : LE : : KL : LM = 
DE== BC X NXA/Ac CLxBCXNxVAo =ftM 

MxVA<r LEVAe ' 

e la ragione di dette aree sarà , (facendo CL il seno tutto) come que- 
sto seno moltiplicato nella velocità media dell' acqua nella sezione 
BC , al seno dell' inclinazione dell' angolo che fa la sitella con la 
perpendicolare CT , moltiplicato nella velocità media che risponde 
alla sezione che batte la piroett i . 

4. Ponendo in numeri quanto concerne la prima osservazione , allora 
cioè che la ruota , essendo alzata la portina once 14 faceva 4 < giri , 
sarà BC = i4 once ( come tutti gli altri numeri esprimeranno pure 
le once) AE = 33 , CE = ?, AC = 36, Ac sito della velocità media si 
pone =16, come A e altro aito della velocità media per KL , si fa 
eguale a *5 , N = 3o, LE ss 35 e mezzo, e la CL — 56 . Ma per 
1' altra osservazione de Ili 3i giri allorché la portina non fu alzata che 
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9 once dalla soglia , poste le denominazioni come sopra , saranno ma-' 
tate le infrascritte quantità , cioè BG = 9 , Ac = ac, Ae = a6, i qua- 

„ . aaY £M , , 

U numeri sostituiti nella formola *= r"-f-6M »" oen "° r ~ 1 comec " 

cLè ci siamo serriti della medesima ruota provengono prossimamente 
questi numeri 8 a e mezzo, e 65 e mezzo, i quali ali incirca sono 
nella ragione di 41 : Sa, differenza che deesi rifondere nell'emersi 

1>resi i numeri prossimi , attesi gli irrazionali eh* entrano nel ealco- 
0. Può dunque dirsi che la nostra formula salva i fenomeni, si ac- 
comoda quanto basta alle osservazioni. \ 

V. 1. Dopo che Mr. Pitot ha dimostrato nelle Memorie della Rea- 
le Accademia del 1739, che due superficie di egual lunghezza, ma di 
larghezza ineguale presentate sotto varie inoliaaziooi alla corrente 
di un fiume , ricevono V impulsione in ragione inversa delle loro lar- 
ghezze , passa alla considerazione del vario operare dell' acqua corren- 
te contro delle palmecte , quando queste venghino costituite e secon- 
do I* uso ordinario , partendosi dal centro della ruota, come raggi 
del circolo , ovvero quando venissero a formare tangenti delta circon- 
ferenza delP albero, o sia timpano o fuso della ruota maestra, giac- 
ché hanno preteso alcuni , che in tal maniera adattandole , meglio 
servir potessero al moto della macchina . 

a. Quanto porta esso Mr. Pitot per prevare che la palmetta , che 
e* chiama raggio , sia da preferirsi , come migliore , all' altra che 
dice tangente, è sì convincente -è chiaro, eoe non abbisogna di 
ulterior disamina , contuttoché qualche macchinista creda di poter so- 
stenere il contrario, onde nulla potendosi aggiungere in tal proposi- 
to, passeremo sopra i principj posti da esso Mr. Pitot a cercar il 
numero delle palmette , delle quali abbisogna una ruota da 1 
con 1' acqua , acciocché in rigaardo di ciò , come cosa molto 
le, non lasci di produrre il migliore possibile effetto. 

3. Pare veramente, che le oonsiderazioni , che il sopra lodato Auto- 
re va faoendo sopra la disposizione più vantaggiosa delle palmette, 
siano solamente per quegli edjficj che galeggiauo sopra delle acque 
correnti , da noi detti , mulini a Sondimi ; noi per render la cosa più 
universale , stenderemo le nostre ricerche a qualunque macchina , ed 
e qualunque acqua , che scendendo per un piano inclinato , dia il 
moto alle ruote. 

4. Sia dunque CBAF { tav. 11. fig. aa. } la mota di un edificio i 
che debba esser mossa dall' acqua IFB, ebe scenda per il canale GB, 
nell' altezza Gì, con inclinazione di GH, a percuotere nelle palmet- 
te MQ , DA ; da quanto si è detto al numero XXXVI. di questo ca- 
pitolo, resta manifesto che allora l' impressione che sarà per riceve- 
re la palmetta , sarà massima quando questa sarà ridotta ad angolo 
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Tetto con la direzione dell' acqua che ad urtarla discende, mentre te 
la palmetta si trova v. g. in MQ , non tagliando dessa in tal sito la 
corrente BI ad angolo retto, e ciò eh' è riflessibile , intersecando il 
corso e filamenti dell' acqua per quanto poru la porzione QO immer- 
sa, ohe non percuotino con tutta la loro energia la palmetta EA, « 
coli' impedir loro insomma il libero corso; ciò ha ridotto i pratici 
macchinisti di comporre le ruote in maniera tale» che quando una 
delle palmette come EA sia ad angolo retto con la corrente VA ■ la 
susseguente palmetta KF abbia allora e non prima a toccar la super- 
ficie dell' acqua , e l' altra palmetta corrispondente LB ad esserne u- 
scita, dal che si ricava il modo di divider la ruota nelle sue compe- 
tenti palmette , divenendo la porzione immersa EA della palmetta il 
seno verso dell' angolo ACF compreso dall' arco fra le due prossime 
palmette , e per conseguenza darà poi il numero di tutta la divisione 
da collocar esse palmette nella circonferenza LMKN. 

4. Ciò suppostosi si dica CA zzznp (p significa i piedi, ovvero once , 
non quantità alcuna , n il numero di quelli o di queste ) AE = mp , 
oh' è il seno verso» di cui ai è detto» dovendosi esso pure intendere 
diviso come il raggio in piedi , o once espresse per mp. Sarà np : mp : : 
ftifu, [fn prende per la caratteristica del seno , onde / 1 vale 



tutto , fu seno verso), sarà però 1* equazione / u = m ^ t , e 



resterà 



srà in tal modo espressa la AE nelle parti 100000 del raggio* 
di poi il seno EF dell' angolo incognito » e che si cerca DCK » 



x , sarà per la natura del circolo %ft — BCrti i a lisi m SXl % t j 

v= ft^np-mp X mp) ^ £ il seno deU'Trco ri- 

np 

cercato per la distanza delle palmette sarà in ragion composta della 
diretta del seno tutto , e della dimezzata della differenza fra il dop- 
pio numero de' piedi o once , che esprime il raggio CA » e quello 
ohe ne espone la parte immersa AE della palmetta» da moltiplicarsi 
esto ultimo numero , ed inversa del numero di piedi ed 



con questo 

di tutto il raggio CA. 



6. Esempio, Si abbia nn diametro per la ruota CBF di 
i44 — np \ 1* immersione massima che possa far la palmeti* DA , 



. _ 100000 Va5ii Soooooo 
la AE = mp = 9 once , sarà x— ~ , prossima- 

» che dà 34722 per il seno EF dell'angolo ricercato ACF, nu- 
che risponde a gradi a*. 19', quindi in tal deduzione si potranno 
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prender i soli gradi 20 per la pratica , e per conseguenza porterebbe 
tal ruota dieciotto palmette . 

7. Resta poi manifesto , che a misura che la mota crescerà di dia- 
metro, rimanendo inalterata la pendenza del canale, e l'altezza del- 
l' acqua , che per esso scende » che si ricercherà maggior numero di 
palmette . Se la AE fosse minore , cioè meno restasse immersa , e 
fosse stato accresciuto il diametro della mota , ancor maggior numero 
ne esìgerebbe; ma se AE crescesse al crescer del diametro non tante 
ne domanderebbe , come col calcolo agevolmente si rìlevauo e le pre- 
dette , e tutte le altre variazioni , che ne fossero per seguire . 

8. E da rimarcarsi , che come per lo più riesce incommensurabile 
l'arco, che nasce dal seno x = EF rispetto a tutta la circonferenza 
della ruo'a , cosi in pratica basterà di prender il numero prossimo , 
senza volersi scrii noiosamente accostare al preciso, poco o nulla ciò 
rilevando alla sostanza di quanto si ricerca . 

9. Se l'immersione AE fosse di un piede» cioè mp — i% once, ed 

V33i» 

il resto come sopra , allora at diverrebbe eguale a == 

" 9C °°°° = 4097» numero che risponde al seno di a4°. 11' per il 

seno di EF, onde i5 sole palmette basterebbero a tal mota . 

10. La formola dunque soprapposta dà il modo fàcile di calcolare hi 
divisione del giro della ruota per le palmette , come l'equazione 
nnpxxz={nnp — mp)yZmpftt dà il metodo di conoscersi y e deter- 
minarsi qualunque altra quantità , che fosse in questo esame suppo- 
sta incognita , cioè ovvero np t ovvero mp, allorché x fosse data , e 
reepett iv, -unente mp y oppure np. 

11» I nostri macchinisti per altro non istanno sì attaccati alle pre- 
dette regole » abbenche fondate sul più retto raziocinio » ma piutto- 
sto abbondano net numero delle palmette , in maniera che se AE sia 
ne! sito da ricever l' acqua normalmente , ad essi non cate sia già 
entrata sotto la superficie delPacquik qualche poco la KF , ue che 
sia uscita la LB > il che succede nel porre maggior numero di pal- 
mette di quello indichi it calcolo: onde a quella ruota che in grazia 
di esempio porterebbe secondo il calcolo 18» in ao» palmette, essi 
ne darebbero 24 , il che si ha voluto avvertire , perchè si sappia la 
latitudine che hanno le proposizioni , quando si adattano all' uso» 
meccanico , di modo che parerebbe assai meglio conformarsi alla pra- 
tica col prender I* immersione di AE non dal fondo della sitella sino, 
albi superficie dell* acqua discendente IB, ma dal fondo predetto si- 
no al sito, ove cadesse la velocità media di tutti i filamenti dell' ac- 
qua destinati ad urtare la AE. 
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Om dall'anno rf3i Sua Eminenza il Sig. Cardinale Mas sei , in 
quel tempo Legato di Romagna , chiamò d'ordine del Sommo Ponte» 
fice allora Regnante Clemente XII. , a se in Ravenna il chiarissimo 
fu signor Eustachio Manfredi, e l'Autore di questo Trattato per la 
regolazione delle aequé di' quella iHustre città, e dopo l' esattissima 
visita che da' medésimi ne fu fatta , fu esibita al dotta signor Car* 
dinaie la .Relazione seguènte intorno a aiutato ArAduona* essi di do~ 
versi fare per liberarla da gravissimi danni che sempre maggiori le 
soprastavano dalli due fiumi Ronco e Montone correndo nelle loro 
piene più alti di qualche piede della sommità" de' terrapieni e della 
'muraglia , di modo che restava come seppellita nella sterminata al- 
tezza dHle arginature, che stranamente fransi dovute rialzare, . 

Passato f anno appresso il Progetto a Roma sotto- l'esame dà una 
parlicolar Congregazione a tal oggetto dalla Santità Sua deputata, 
resto dalla stessa approvato sotto li 1 1 Marzo , decretando che Ulti- 
mam lineam Zendrini et Manfredi demandandam essrt executioni , e 
nello stesso anno li 17 di Novembre fu n a! asciato il Breve dalla 
Santa memoria dell' antedetto Pontefice, onde quanto prima fosse 
data mano all' opera , esprimendosi , che avendo il sig. Cardinale 
Massei , fatti venire in detta nostra oittk il Zendrini primario mate' 
matico di Ventraia, ed il Manfredi della nostra città di Bologna, i 
quali dopo esaminato tutte le circostan/.e , e riconosciuti i luoghi 
con misure, livellazioni e scandagli formassero una nuova linea di- 
stinta dalle altre due, di già in passato esibite, ed essendosi poi 
questa esaminata in una Congregazione particolare da Noi deputata , 
e composta di sette Reverendissimi Cardinali e quattro Prelati , ne 
emanasse ec. dava poi facoltà esso Breve agli Eminentissimi Legati 
prò tempore di approvare qualunque correzione o aggiunta da farsi 
secondo alf emergenze o da noi due assieme, o da uno di noi, di' 
chiarando , che tali correzioni o aggiunte si dovessero intendere come 
inserte ed espresse nel Chirografo , che allora veniva rilasciato . 

Fu dunque cominciata l'anno J733 V impresa, di cui certamente 
V Italia da gran tempo , in tal materia , non ha veduta la simile , o 
si riguardino gli alvei profondati di nuovo attraverso delle campagne 
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tino al mare, o le fabbriche di muro che sopra di essi è stato neces- 
sario di piantare , o finalmente il grave dispendio impiegatosi , som- 
ministrato e dalla generosa munificenza del defunto Pontefice , e dal' 
la carità verso la patria di quei distintissimi cittadini , per nulla di- 
re , perchè quanto si dicesse troppo poco sarebbe , del zelo , attenzio- 
ne e fatiche impiegate dagli Eminentissimi Legati , che nel tempo del- 
le respettive loro Legazioni hanno con la loro autorità , prudenza , e 
cognizione, saputo dirigere e moderare la grand' opera, ormai ridot- 
ta assai vicina all'ultimo suo termine» 

Conveniente dunque mi è parato di render per la seconda volta 
pubblica questa nostra fondamentale Relazione , che potrà servire in 
gran parte di modello e norma per molti titoli a quelli che mio- 
ve inalveazioni di fiumi-, o di altri canali comunicanti col mare a- 
vessero ad intraprendere; perchè poi tutto il progresso non solamente 
delle operazioni fatte si veda , ma ciò che moltissimo importa , pon- 
derare si possano i di loro effetti , il che agevolmente si può ormai 
fare dopo due anni che i fiumi corrono nel nuovo letto , e dopo che 
hanno sostenute furiosissime escrescenze. Si è la detta Relazione cor- 
redata di note | e di osservazioni , con le quali meglio spiegandosi i 
passi , vengono poi additati i cangiamenti seguiti , ed ogni altra co- 
sa inserviente ad illustrar quanto concerne le circostanze tutte della 
gran diversione. 
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EMINENT1SSIM0 , E REVERENDISSIMO 
PRINCIPE. 



Presentiamo all' Eminenza Vostra il nostro riverente parere so- 
pra la diversione de' fiumi Ronco , e Montone , e sopra il generale 
regolamento delle aeque , ohe scorrono ne' di a torni della città di Ra- 
venna . I fondamenti , su quali 1' abbiamo stabilito , sono le esser va- 
cioni fatte , e le misure prese da noi stessi sopra i luoghi per lo spa- 
zio di un mese , delle quali ai sono lasciate in iscritte alla stessa cit- 
tà le memorie. Molti sono i capi de' disordini, a' quali doveva prov- 
vedersi . ed altrettante l'intenzioni, ohe dovevano aversi in vista, 
per giudicare , quale fra diversi partiti fosse il migliore , ed il più 
adattato al bisogoo. Liberare la città del presente, e manifesto peri- 
colo di restare sommersa, e devastata da' numi, nell' angolo de' qua- 
li è compresa: provedere alla necessità de' mulini per lo sostenta- 
mento del popolo : risanare 1' aria , che resta sepolta fra un laberin- 
to d' argini , ed infetta dal ristagno , e dal puzzo delle cloache : re- 
golare i canali di scolo per modo , che le campagne perfettamente si 
asciughino dalle acque delle piogge : mantenere , anzi migliorare il 
porto oggi mai perduto a cagione degl' interrimenti , dandogli una 
spedita comunicazione colla oittà stessa: in fine conservarle il como- 
do della vicinanza dell'acqua del Montone ad uso di bevanda , per 
supplire o alla scarsezza , o alla rea qualità di quella de' pozzi . Il 
concepire un progetto , per cui si uniscano in un perfetto accordo 
tutte le predette massime , e che possa mandarsi ad effetto con una 
tollerabile spesa, è quello ohe ha sempre renduta difficile una tant'o- 
pera . Ci sono state comunicate molte proposizioni fatte a tal fine 
da un secolo in qua da rinomati , ed abilissimi uomini. Da tutte ab- 
biamo presi dei lumi , ma in tutte qualche cosa abbiamo desiderata .. 
Si sono specialmente esaminate con particola r cura le due celebri li- 
nee dell' Azzoni, e del Nadi (ì) , sopra le quali sono uscite da alcuni 



(t) Le due lìnee Azzoni e Nadi ; la prima delle quali divertiva il Montone 
prendendolo poco superiormente olla chiavira inserviente al Mulino vecchio , e 
portandolo assai vicino alla città nel Ronco lasciava con ciò tutte le acque alla 
destra , onde ben lungi che questa linea provedesse alle esigenze , che ansi mag- 
giori sarebbero stati i pericoli, mentre i rigurgiti molto sensibili si sarebbero re- 
ai, allorché uno de' numi fosse venuto pieno prima dell'altro. E ciò che merita 
tutto il riflesso si è, che l'escrescenze nò poco né molto si sarebbero abbassata 
in tal diversione e per la soverchia larghezza del letto de' fiumi uniti dalla Sen- 
séda al mare , e per l' insensibile abbreviamento del cammino ; il Candiano poscia 
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anni in qua alle stampe diverse Scritture . La prima di queste li- 
nee , anche dopo tutte le correzioni , che le sono state fatte , non 
ci è paruto , che provegga bastantemente nè all' interesse del por- 
to , nè alla sicurezza della città , la quale ne conosce , e ne teme 
le conseguenze . Molto più volontieri ci saremmo appigliati all' al- 
tra del Nadi, se non avessimo avvertito potersi , senza perdere alcu- 
no degli avvantaggi di essa, migliorare la condizione del porto, tra- 
sportandolo altrove , ed insieme diminuire la spesa . L' Eminenza Vo- 
stra, al cui riverito giudizio sottomettiamo il presente parere, saprà 
meglio di noi stessi discernere , se nel partito , che proponiamo , si 
soddisfaccia a tutte le predette intenzioni : il che se per le difficoltà 
della materia non avremo forse ottenuto , non avrà almeno Vostra E- 
minenza da desiderare nè la nostra diligenza, nò la nostra fede nel* 
l'obbedirla . 

Per maggior chiarezza esporremo prima in compendio tutto il si- 
stema del regolamento da noi divisato. Passeremo poi a specificare 
1' ordine , la forma , e le misure di ciascuno de' lavori da farsi , con 
distinguerli in più capi secondo la relazione , che avranno , o albi 
diversione delle acque de' fiumi , e degli scoli , o all' uso de* muli- 
ni , o all'interesse del porto, o al miglioramento dell'aria. Neil' ul- 
timo diremo alcuna cosa della spesa , con cui stimiamo potere a un 
dipresso condursi a fine tal bonificazione; e tanto stimiamo, che pos- 
sa bastare , per far intendere le ragioni , che ne hanno indotti a pre- 
•ceglierla, e per dileguare quelle difficoltà, che potessero insorgere 
aopra di essa . 

CAPO PRIMO. 

Compendio, ed idea generale del Regolamento. 

Il regolamento , che proponiamo , si riduce ai seguenti articoli , 
che distingueremo con numeri , per riportarci ad essi nel prosegui- 
mento del discorso. Le linee punteggiate segnate nella mappa gene- 
rale Tavola A. la quale esibiamo annessa a questi foglj, meglio faran- 
no intendere i luoghi delle derivazioni delle acque, e quelli de- 
gli altri lavori . Questa mappa è ricavata da quella , che fu fatta 



sarebbe riuscito sempre più. pregiudicato, atleta la vicinanza dello sbocco de* fiu- 
mi rispetto alla di lui foce. 

Quanto alla linea del Nadi, oltre che impegnava in alvei soverchiamente iun- 

5 hi , pattando detta per clatte di fuori incontrava terreni astai basti , palnstri , « 
ifficifi da ricever buone arginature , ed il Candiano in tanta vicinanza dello sboc- 
co de' nuovi fiumi , ancorché fotta restato tagliato a Tamarìai , non avrebbe po- 
tuto certamente sostenerti. 
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anni sono coir assistenza , e sotto la direzione del Nadi (i) . Noi l'ab- 
biamo riscontrata con diverse riprove, e trovata molto esatta. 

I. Si divertirà il Montone su la destra nel punto K due quinti di 
miglio in circa sopra la chiavica del canale del mulino vecchio , soste- 
nendo in G con chiusa di muro il fondo superiore , (a) e si condurrà 
a traverso la regione di mezzo ai due fiumi ad unirsi col Ronco alla 
casa Tassinari in E . I due fiumi congiunti , si faranno imboccare nel 
canal Panfilio all' angolo di questo chiamato la Voltazza in L , e 
proseguiranno per Io detto canale , sino al passo de v Tamarisi in M , 



(i) Almeno per quello riguarda quelle campagne per lo quali aveva (lessa a 
passare , non cotì vergo della Pialassa , Baiona , e Fossina , che come di queste si- 
tuazioni niun uso ne voleva fare il Nadi , non sono state cou 1' accuratezza ne- 
cessaria descritte , esatte però quanto basta le dimostra la tav. A , che in questa 
parte si è voluta riformare. , 

(a) L' andamento di questa linea Tè stato eseguito , se si eccettua che il canale 
Panfilio, il qual doveva restar per molto tratto sulla destra della nuova linea, fu 
fatto entrare nel mezzo di essa , e fu levato con ciò quoll' uso , che se n' avreb- 
be potuto fare per la di lui cotanto necessaria navigazione sino alla Voltazza nel 
tempo che duravano i lavorieri . Nella mia relazione 1733 a stampa intitolata : So- 
pra alcune modificazioni per la diversione de' fiumi di Ravenna a carte i5 , resta 
espresso , come segue : Considerando pertanto , che quasi in tutto il tempo dell' esca— 
nazione può rimaner intatto il canale Panfilio, che dovrà, come si è detto, restar 
sulla destra del nuovo alveo da allargarti però e profondarsi soltanto , quanto por- 
ta il bisogno della terra da prendersi per le arginature alla sinistra ; quindi le bar- 
che potranno egualmente che adesso , passare verso Ravenna per esso canale , e quan- 
do si verrà ad intestare alla Voltazza , si fermeranno a questa , e dipoi intestato 
successivamente a Porto , sino a questo sito arriveranno allora i Navigli , per esser 
poi le merci, il rimanente del viaggio per lo stradone di porto carreggiate tino 
alla città , e vicendevolmente da questa verso del Con diano . 

Ma tagliato che sia il Ronco, e derivata l'acqua uel nuovo alveo , dovendo per 
qualche spazio di tempo correre esso fiume diviso al mare , senza che più. il Panfilia, 
ed il Condiono possino dare altra navigazione , che la brevissima dal presente Por- 
to sino al passo di Tamarisi , allora abbenchè la nuova foce de' fiumi non fosse resa 
profonda quanto basta , non essendo però credibile , che si presto si ricolmi V alveo 
del Panfilio per istabilirsi la nuova cadente , si potrà per un tempo, e benissimo , con 
barche che arriveranno al passo predetto di Tamarisi tragittare le merci in altro 
barche che fossero nel nuovo alveo , da esser con esse tradotte sino alla Voltazza, 
e poi carreggiate a Ravenna. 

Onde assolutamente parlando , abbenchè con qualche difficoltà vi torà sempre o 
quasi sempre una tal quale comunicazione tra il mare e ia città, ohe se anco re- 
stasse affatto intercetta, non durerà però V interrompimento del commercio che per 
due mesi, o poco più che si consumeranno nell' escavazione dell' alveo abbandonato) 
do' fiumi t onde ridurre il nuovo naviglio all'uso della navigazione. 

Il che sia detto perchè (ì comprenda che quando fossero state eseguite le presa 
disposizioni, che furono sin dal principio alterate, la città non poteva restar pri- 
va della navigazione che per pochissimo tempo , e pure si è- .questo punto fatto 
passare per il più fòrte morivo di aver cangiato il Porto , coli* idea di sostituirò 
quello della riadatta , come sarà esposto più innanzi , 
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dove Dicendo per un altro taglio alla sinistra, ai porteranno al 
in F , duccnto pertiche in circa sopra Ih foce del Candiano . 

IL L'alveo 01 (i), per cui corrono di predente uniti il Ronco , ed 
il Montone , si escaverà a mano dalla confluenza in giù sino al ma- 
re due piedi Botto il pelo basso di questo , e si proseguirà la mede- 
sima escavaziooe dalla confluenza in su, nel Montone Ano al Ponte 
canale in P, e nel Ronco fino allo sbocco della chiavica della Lama 
in R (2). Quest'alveo escavato servirà di porto , dandosi per intera- 
mente perduto quello del Candiano, che fio' ora ba servito. 

III. Si taglierà il canal Panfilio alla sinistra nella rivolta della Dar- 
sina in Q (3), e Ù ai darà la comunicazione con l'alveo presente del 

Ronco. . 

IV. Le acque , che scolano nel Panfilio per lo fosse vecchio , inve- 
ce di correre verso il mare , si obbligheranno a voltar all' indietro al 
passo de' Tamarisi , ed isboccare con chiavica nel nuovo fiume (4) . 
Quando l'acqua di questo sarà torbida, si chiuderà la chiavica , e 
se ne aprirà un* altra da costruirsi nella parte inferiore del Panfilio 
di sotto allo sbocco del fosso vecchio, acciocché l'acqua vada allora 
per la presente strada al mare. 

V. Quelle dell' Arcabologna (5) , e 1* altre , che ora mettono capo 
nel Panfilio a destra di sotto alla Voltazza , si manderanno per ua 
solo canale a seconda del nuovo fiume ad isboccare in esso con chia- 
vica poco sopra il passo de* Tamarisi . 

VI. Le altre di acolo , che entrano nel Panfilio parimente a de- 
stra (6), ma di sopra alla Voltazza per la chiavica Marzolini , segui- 
teranno ad andarvi , ma per esso Panfilio correranno ali* indietro , 



(1) Questo eapo di regolatone non è irato eseguito, ma mutata ia linea in 
quella del Pontecanale e scolo della città, essendo»! creduto di risparmiare molta 
spesa , rispetto a quella che sarebbe importato il da noi proposto caramento nel— 
1' alveo abbandonato da' fiumi uniti QUI : abbenchè il fatto abbia poi mostrato 
di estere stata molto maggiore , non ostante che molto ancora vi manchi quando 
•i voglia render il porto della Pialassa compito e perfetto . 

(a) Si dava per perduto il porto del Candiano , essendosi da noi potuto osserva- 
re ohe anche avanti di por mano neHa regolazione , i fondi di quella foce erano 
scarsissimi per il bisogno della 
TÌcina foce de' fiumi vecchi I. 

(3) Il taglio della Daraina 
da me ultimamente proposta, 
numero si è indicata . 

(4) La chiavica di cui qui si parla non è 
le hasse campagne verso del Fosso vecchio. 

(5) Anco le acque dell' Arcabologna , ed altre 1 
handonato Panfilio oltre del passo di Tamarisi. 

(6) Quelle poi eh' entravano nel Panfilio superiormente alla Voltarla per la chia- 
rii* Marzolini , anderanno in ora con 1' acqua destinata alla macina dal Mulino 
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riuscendo nel Ronco abbandonata per k> taglio fatto alla rivolta della 
Darsi na. 

VII. Quelle poi che sboccano nel Panfilio alla sinistra , o sopra 
Q sotto alla Vul tazza, si potranno recapitare con chiavica o nel Ron- 
co abbandonato , o nel Panfilio stesso fra la Voi tazza , e la Darsina , 
o finalmente nel nuovo fiume verso il passo de 1 Tamarisi , secondo 
ohe l'uno, o P altro di questi termini sarà più comodo ai terreni , 
che le tramandano . 

Vllf. Quanto alle acque della regione di mezzo a* due fiumi si ri- 
volterà (i) il condotto della Lama dal punto S a passare per botte 
sotto il vivo della chiusa del Montone in C , e quindi ad unirsi nel 
punto T alla canaletta , e con ciò le acque dell' uno , e dell' altro 
scolo si ridurranno a i&booeare nel Ronco a ibce aperta per la chia- 
vica , per cui ora vi sbocca la Lama verso R, la cui soglia -si dovrà 
abbassare, come si dirà a suo luogo. 

IX. Lo scolo della città , il quale passa di presente per botte , 
chiamata il Ponte canale (al , sotto il letto del Montone , si. recapite- 
rà nelle stesso Montone abbandonato, ed escavato come sopra, e per 
esso andrà al nuovo porto. 

X. Nel medesimo porto si potranno recapitare il Dirìttolo , la via 
Cupa, il Valtorto, ed altre acque chiare fra il Montone, ed il Lamo- 
ne , che ora vanno nella Fossina , come ai spiegherà , parlando in 
particolare del porto . 

XI. Il mulino vecchio seguiterà a macinare come di presente col- 
1* acqua del Montone , condottavi per un canale da farsi dentro al- 
l' alveo abbandonato di questo, il qual canale riuscirà alla chiavica 

nuovo , a scaricarti nella nuova linea alla di lei sinistra per la chiavica ivi co- 
struitasi detra della Mattamolla , e qualche volt* potranno pnre estere indirizzato 
per il taglio della Dartina nel Ronco abbandonato , e verto il nuovo Porto. 

(i) La botte formatasi nel vivo della gran chiusa destinata a aottenere le acque- 
del Montone per la molitura del Mulino vecchio, non ha servito per lo scolo del- 
la Lama e Canaletta come erati da prima divisato , na coti chiavica apposta le 
acque di essi scoli ti sono fatti sboccare nel nuovo Montone poco superiormente 
al ponte di legno che lo traversa , e la chiavica che rimane tenz' altro uto sul 
Ronco abbandonato servirà poi quando ai effettui 1' ultimo progetto , per 1* acqua 
destinata alla macina del Mulino nuovo da prenderai al chiavicone Spadoni alla 
sinistra di esso Ronco , e da passarti per botte sotto della Lama ivi dirimpetto , 
e condurti poi per alveo teparato alla botte della chiusa , ondo pattando sotto al 
vivo di essa e sorto al Montone , servir possa all' effetto predetto a norma dell.» 
Relazione 1740. 

(a) Non si è alterato l' andamento dello scolo della citta , ma in vece di reca- 
pitarlo nel Montone abbandonato ti è lascialo nell' antico sito , e coli' allargarti 
• profondarti sotto il pelo basso del mare si ha fatto servire al nuovo naviglio e 
porto della Piabusa , e questo canale sino a' Fenib de' P. P. di S. Vitale potrà 
servirò ad ogni altro ricapito 3 che dar si voleste alla navigazione , 
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presente del canal del mulino, e con questo li unirò (i) . Il fondo 
superiore del nume sarà sostenuto dalla chiusa, come si è detto, e 
sopra di questa se ne alzerà il pelo quanto basta nella maniera , che 
si esporrà , parlando dell' esecuzione del progetto , ma non si dovrà 
giammai far macinare, che con acqua • chiara , la quale avrà acarico 
nel Ronco abbandonato per la strada presente. 

XII. Il mulino nuovo potrà seguitare parimente a macinare senza 
alcuna mutazione colla sola acqua chiara, che vi si condurrà dal 
Montone (a) , e dal Ronco uniti , sostenendo il pelo de' due fiumi al- 
1' altezza, che si dirà, e l'acqua di esso si scaricherà come ora nel 
Panfilio, e quindi per lo taglio della Darsina nel Ronco abbandonato. 

XIII. Il mulino del Macello potrà regolarmente macinare ad acqua 
chiara , ma non dovrà macinar mai con la torbida . Si potranno ab- 
bassare le soglie superiori di questo mulino once quattro, ed altret- 
tanto i catini . L' acqua che avrà servito alle macine , avrà libero 
scarico nel Ronco abbandonato per la solita sua strada . 

XIV. Se 1' esperienza mostrerà esser indispensabile il macinare tal 
volta con acqua torbida, si deriverà con chiavica un canale a destra 
del Montone mezzo miglio in circa sopra il punto della sua diversio- 
ne , la cui acqua rientrerà nel Montone stesso disotto alla chiusa da 
farsi nel detto luogo , passando per Ponte canale sopra la Lama non 
lungi dal punto G (3). Su questo canale si fabbricherà un mulino 
verso il suo shocco, é volendo farvene due, ciò si potrà, tenendo il 
canale più ampio, e diramandolo in due sbocchi, e questi mulini 
riusciranno lontani poco più di due miglia dalla città , e potranno 
macinare amendue ad un tempo , quando 1' acqua del Montone sia 
torbida . 

XV. Per accostare l'acqua di questo fiume alla città in supple- 
mento di quella de* possi., ai farà una piccola chiavica nell'argine 
i i - ■ ■ • ■ 

(i) Il mulino Vècchio «tato interrotto nel £QO uso « tnscinerA come faceva pri- 
ma , quando «'inalzi 5 once il' ciglio della chiusa stato tenuto nell'esecuzione 
piti basto delle prescritte misure } il detto ciglio dunque quando resti più basso 
dolla coltellata della chiavica di esso mulino , eh' esiste sul Montone al princi- 
pio del condotto che tì porta 1' acqua p. 8 : 3 : 8, e restino pur abbassati i suoi 
ratini piedi uno e mezzo , ti potrà far botte , o sia l' ingorgo dell' acqua , come 
facevasi prima della diversiodo , e potrà macinare egualmente con Inacqua chia- 
ra , che con la torbida. ' ■ 

(■i) fi Mulino nuoro coli' acqua carata dal Ronco al ohiavicone Spadoni , e 
condotta , come si è detto al num, io potrà macinare ad acqua parimenti chiara 
e torbida, e quando ai volesse ravvivare anco quello del Macellò ih supplemen- 
to del nuovo , non vi può esser difficoltà di rimarco per ridurlo ad un conve- 
aiente uso. 

(3) Quindi si la affatto inntile a pensare alla fabbrica di verun altro mulino 
da macinare ad acqua torbida . 
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•faiatro del canale , cbe condurrà 1' acqua sostenuta del fiume al ma- 
lino vecchio , e ai farà rientrare parte di essa nell' alveo abbandona- 
to » e ciò a certi tempi , che ai stabiliranno col riguardo di non por- 
tar pregiudizio al macinare (1) . Con quest' acqua si empirà 1* alveo 
presente del Montone dal punto della diversione fino a Porta serrata 
a quel segno d' altezza , che parrà sufficiente , rìstagnaadola con aa 

fùccolo ca vedane di sotto a Porta serrata . Quando si vorrà darle sco- 
o , acciocché non imputridisca , si aprirà un' altra chiavichetta , che 
•arà in questo cavedone , e si lascierà scorrere 1' acqua per la parte 
inferiore del Montone abbandonato , fino a scaricarsi nell* alveo del 
nuovo porto. 

CAPO SECONDO. 

Veli' ordine, e della forma de' lavori da farsi per la diversione 
de' fiumi , e per lo recapito degli scoli . 

Premesso in universale il sistema del regolamento di queste ac- 
que, soggiungeremo ora in quali precise forme , e misure , e con 
qual ordine stimiamo, che si debba mandare ad effetto in ogni sua 
parte. A tal fine presentiamo all'Eminenza Vostra , oltre la detta 
mappa generale de' luoghi , la pianta speciale delle linee di diversio- 
ne «le' due fiumi, da' quali si dovrà dar principio all' opera . 

Questa pianta apecifica la condizione de terreni , per li quali pas- 
sano le dette linee di diversione , le fabbriche , eh' esse incontrano , 
le strade pubbliche che attraversano, i condotti maestri, che inter- 
secano , ed ogni altra appartenenza , fuor che i nomi de' possidenti 
de' terreni , de* -quali non abbiamo stimato necessario prendere notizia. 

Aggiungiamo alla detta pianta un profilo delle campagne, tra le qua- 
li passeranno gli alvei progettati de' fiumi , secondo le livellazioni da 
noi fatte ; avvertendo , cbe sebbene i punti di campagna livellati non 
cadono tutti su le precise linee , che proponiamo , ci siamo tuttavia 
accertati, che poca differenza di altezza possa correre tra quelli del 
profilo , e quelli delle predette linee in distanze eguali dallo sbocco . 

Nel medesimo profilo sono notate le linee cadenti de' nuovi fondi 
e degli argini, stabilite sopra le osservazioni delle pendenze presenti 
degli uni , e degli altri, tanto nel solo Montone , quanto ne* fiumi 



(i) Nè vi sarà bisogno alcuno di condurre l' acqua del Montone per bevanda 
della città , potendo a ciò essere supplito e con buche profonde , da escavarsi da- 
gli abitanti nell' alveo abbandonato di esso Montone come pure il condotto per 
l'acqua chiara, che si farà per etto mulino potrà suffragare dall' altro lato della 
città ad una tale esigenza . 
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uniti , le quali cadenti non abbiamo alcun luogo di temere, che poe- 
ssno alzarti» ma piuttosto abbassarsi dopo fatta la diversione (i), per 
lo meno sino a tanto, che segua un notabil prolungamento della li- 
nea nel mare , il quale stimiamo non potersi evitare con qualunque 
arte , ma solo diminuirne gli effetti , con mantenere rotto , e ristret- 
to al possibile 1' alveo del fiume . 

Dovrà dunque prima d' ogni altra coBa fabbricarsi nel sito espres- 
so di sopra all' articolo primo la chiusa del Montone « e nel vivo del 
muro di essa la botte , per dar passaggio alla Lama, aoctoccbè que- 
sto edificio abbia tempo bastante a consolidarsi prima di esser espo- 
sto al tormento dell'acqua. 

L'uso della chiusa predetta dee essere di dar caduta al mulino , o 
ai mulini dell' acqua torbida (a) , quando si risolva di volerli , come 
all'articolo deoimoquarto ; di alzare più facilmente, e più sollecita- 
mente l'acqua chiara del Montone a comodo del mulino vecchio , se- 
condo V articolo un decimo ; e di tradurre dalla destra alla sinistra 
del nuovo letto del Montone gli scoli della regione di mezzo a teno- 
re dell' articolo ottavo . 

Si rimette a ehi avrà la soprai n tendenza all'esecuzione , lo stabili- 
re le fondamenta , e il regolare lo stramazzo , lo ale , i loro attacchi 



(i) Rimana a tatti palese l' abbassamento seguito del Ronco dopo che fu sboc- 
cato nella nuova linea, anche maggiore di quello potè vasi concepire , non arri- 
vando adesso le piene superiormente al punto della diversione gran fatto oltre 
della metà de r rivali , e si forte è la velocità , che in tal incontro concepisce 
l' acqua , che anco nelle parti più lontane ne risentono per le corrosioni essi ri- 
vali , lenza loro pericolo però , attesa la- moderata altesxa a cui in ora salgono J* 
piene j cosi il Montone limitato dal labbro della chiesa il fondo tuo ^naturale-, 

scense assai più basse di prima a causa della forre chiamata della- oAivuaa mede- 
sima ; quando poscia sarà seguita una molto prolungazione della nuora linea in 
mare, allora il fondo avrà ad elevarsi, ma la rettitudine del cammino, e lo sboc- 
co in sito assai vantaggioso , fanno sperare che mai siano per giungere alle esorbitan- 
ti alteaae, alle quali giungevano nel tempo che correvano alle mura di Ravenna, 
• quando- andavano af mare per 1* alveo vecchio de' fiumi uniti eccessi v amento 
alla loro esigente largo; di modo- che io sono- persuaso, che chi avesse da princi- 
pio avuto attenzione a tenerli più ristretti con le arginature , difficilmente) ai sa- 
rebbero veduti si sconcertati , e fatti al incapaci unto nelle superiori , che nelle 
inferiori parti a contenere le foro escrescenza. 

(a) Quando le ultime proposizioni 1740 da me taire debban aver luogo , servi- 
rà la chiusa per dar l'acqua al Mulino vecchio, trattenendolo col suo ciglio al- 
la divisata altezza , e le bette fabbricata nel vivo delle di lei muraglie non più 
servirà a dar il passaggio , almeno per adesso , alle acque della Lama e Caca— 
letta , come portava il nostro primo Progetto , osa a tradurr* io eco del Montone 
un condotto di acqua tirata dal Ronco per servizio del Mulino nuovo , prende»- 
dola e chiara e torbida senza distinaione alcuna « 
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Con gli argini , e tatto il massiccio di questi fabbrica colle avverti» ti- 
re necessarie per la atta sussistenza, attese massimamente qualche 
abbassamento , che dovrà seguire del fondo del nuovo alveo di sotto 
alla medesima. 

Per quello cbe a noi presentemente appartiene» basterà dire , cbe 
la luoe , o larghezza del piano superiore di essa per cai dovrà pasna- 
re tutta l'acqua del Montone, deve essere di pertiche otto (i). Che 
il piano predetto nella «uà parte più alta, o aia nella cresta, o ci- 
glio della chiusa deve essere più basso piedi 8. 5 della coltellata ver- 
so il fiume , della chiavica , che dà 1* acqua al canale del mulino vec- 
chio . Che il muro dell' ala sinistra superiore della chiusa , deve ser- 
vire per tacciata d' avanti alla chiavica d' un casale da derivarsi ad 
uso del detto mulino , la cui acqua deve passare a traverso il detto 
muro, come ai dirà, parlando de' mulini. E finalmente , che la soglia 
della botte per la Lama, che passerà sotto la chiusa, deve restar bas- 
ta sotto il detto ciglio, o sommità di questa piedi 7, e la larghezza 
della detta botte nel suo fondo , o soglia deve essere di piedi 6. 

Nello stesso tempo , che si farà la chiusa si costruiranno ne' debi- 
ti luoghi le chiaviche (a) di scolo mentovate negli articoli S , e 7, ac- 
ciocché ancor esse abbiano tempo di atabilirsi prima di essere poeta 
in opera. 

Allora ti potrà venire all' eacavazione dell' alveo , che deve servire 
alle acque unite del Ronco , e del Montone .„ La larghezza di que- 
at' alveo da argine ad argine , cioè dal ciglio interiore dell' uno a 
quello dell'altro, ti farà di pertiche i5. Quella del fondo de v' esse- 
re di pertiche 10. 

Non giudichiamo Becewario fare tal escavazione a mano a tntta la 



(1) Le mirare di «w« diruta, cono poi state «1*1 signor Manfredi e da me in 
▼arie volte regolate nel seguente modo: La larghezza del labbr* dì 46 piedi A- 
grimensorj di Ravenna , che sono di Venezia 76 | essendosi fatta minore di lu- 
ce sull' esempio di quella di Matellica , avuto riguardo alla portata dell' acqua 
del Savi* , ed a quella del Montone. La sommità del di lei ciglio secondo alle 
riforme doveva esser più bassa della coltellata verso il fiume della chiavica , che 
dà 1' acqua al canale del Mulino vecchio piedi 8. 4. 7 di Ravenna , come di que- 
sta misura tono tutte le altre , ma da chi ha soprainteso alla fabbrica è stata 
temuta più bassa dello stabilito once 4, e punti uno; di maniera che viene esso 
ciglio a riuscir più basso di detu coltellata p. 8. 8. 8 per due terzi della di lei 
larghezza, e per altro terzo aggiacente al fianco sinistro resta più bassa p. 9.3. 8 
così regolata dal signor Manfredi, come ne fni avvisato con sue lettere 4 Otto- 
bre i-35 , lasciandosi cioè un terze dell' apertura come fu stabilito del 1733, e 
gli altri due terzi rialzandola un piede ed un'oncia. La soglia della botte ri- 
mane pili bassa piedi 16 in punto del detto stabile. 

(a) Circa alle chiaviche per gli scoli , reggasi quanto si è detto a' nume- 
ri 7. 8. 9. 
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larghezza predetta, fuorché per un tratto dì 100. pertiche incirca al- 
l'origine del detto alveo (i), ma si potrà dopo quel tratto diminui- 
re a poco a poco la larghezza , riducendola ad una cunetta di 3 per- 
tiche incirca , con poca , o ninna scarpa , acciocché 1' aequa possa 
più facilmente dilatarla . Si debbono eccettuare que' siti ne* quali , 
attesa la bassezza della campagna , la terra escavata non bastasse a 
formare gli argini nelle dovute misure, intendendosi , che per tutto 
si escavi in larghezza almeno tanto quanto basta per compiere I* ar- 
ginatura , e quando a ciò fare fossero soverchie le tre pertiche di lar- 
ghezza , si escavino ciò non ostante le suddette tre pertiche. 

Si crede bensì necessario , che l' escavazione si faccia per tutto al- 
la profondità della cadente segnata nel detto profilo . E perchè il ca- 
nal Panfilio deve per lungo tratto servire a questo alveo , ed esso é 
già più li. isso della cadente predetta, e la sua larghezza è di una 
pertica (a) e mezzo in circa, basterà dilatarlo altri i5 piedi, la me- 
tà da una parte, e l'altra metà dall' altra, escavando questi i5 pie- 
di solo alla profondità della predetta cadente. La terra, che si trova 
in forma d' argine irregolare su le ripe di questo canale, si dovrà 
trasportare su le linee degli argini reali da costruirsi . 

L' altezza di questi si regolerà su la loro cadente legnata nel 
profilo , sopra la quale resta assai di franco dalle maggiori piene 
(3) . La grossezza in sommità sarà di piedi 5 . Per altro si rimet- 
te , a chi avrà la direzione del lavoro il dare agli argini la dovuta 
•carpa, e bisognando, il munirli di banca in campagna, come purè 
il dar le scarpe alle ripe, o golene nei luoghi , dove tutta la lar- 
ghezza dovrà farsi a mano ; I alzar queste ripe , e il fortificarle , 0 
sostenerle con lavori , dove o la bassezza soverchia della campagna , 
o la condizione del terreno lo richiedesse; il difendere le concavità 
delle piccole piegature delineate nella pianta, per prevenire le cor- 
rosioni, e le tortuosità del fiume, e di usare insomma tutte le ne- 
cessarie cautele secondo l'arte. 

Fatta l' escavazione nel modo predetto , tutte le acque di scolo , 
che dovranno recapitarsi per li articoli 5 , e 7 in quest* alveo , si 
condurranno alle chiaviche loro destinate, e potranno avere per e$so 
il loro corso . 



(l) Si è poi dovuto dopo l' immisione del Ronco nella nuova linea «cavare a 
mano molta parte dell'alveo nuovo de* fiumi uniti, e Ciò pur ai è fatto per tut- 
ta la linea del Montone» per essersi incontrato ne' fondi un terreno troppo resi- 
stente , che certamente I' acqua non avrebbe potuto corrodere , e ciò tanto me- 
no , quanto che contemporaneamente al Ronco, o poco dopo non si è sboccato 
il Montone ad accrescer forza e momento all'altro fiume. 

(a) Il Panfilio è stato , come si è detto , preso nel mezzo dell' alveo in vece 
di lasciarlo allrf destra , come erasi determinato del 1733. 

(3) Fu anco riformato il profilo col tenersi 1' arginatura più alta di prima . 
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Quando i nuovi argini saranno rassodati , e aderbati , e s: giudi» 
cheranno in istato di resistere al corso dell' acqna , si farà una forte 
intestatura , o cavedono attraverso il canal Panfilio alla Voltazza nella 
linea dell'argine sinistro del nuovo alveo, ed un'altra pure attraver- 
so il Panfìlio a destra al passo de' Tamarisi , ed aspettando una pie- 
na del Ronco, si taglierà l'argine destro di esso, dirimpetto ali al- 
veo preparato . L' acqua del fiume non mancherà di prender corso 
per questo alveo , come quella , che vi troverà una caduta di 3. pie- 
di incirca da fondo a fondo, e comincierà a corroderlo, e a dilatarlo. 
Sì lascierà mi Un. limono sul principio aperto 1' alveo presente , il qua- 
le a poco a poco si verrà atterrando a misura , che il nuovo si ren- 
derà più capace . Ma dopo qualche pima , si potrà chiudere allatto 
il vecchio con una intestatura (1) , acciocché tutta 1' acqua si riduca 
nel nuovo, e allora si farà il taglio accennato all' articolo 3. alla rivolta 
della Darstna, che darà comunicazione al canal Panfìlio coli' alveo, 
che il Ronco avrà abbandonato . 

Allora le acque della chiavica Mazzolini mentovata all' articolo 6 , 
e le altre , che secondo l' articolo 7. dovessero entrare o nel Panfilio 
fra la Voltazza , e la Darsina , o pure nel Ronco abbandonato , co- 
raincieranno a sfogarsi per questi alvei , ma lo scarico di essi non 
si renderà affatto libero , se non dopo fatta 1' escavazione del nuovo 
porto , come si dirà a sno luogo . 

Intanto si dovrà voltare il condotto della Lama , per la linea no- 
tata nella Mappa generale alla botte preparatale sotto la chiusa, e 
quindi a trovare la canaletta , e con essa andare alla chiavica comu- 
ne del suo sbocco nel Ronco (2) . Si toglierà la comunicazione della 
canaletta coli' acqua, che viene dal mulino vecchio, acciocché tutta 
vada alla detta chiavica , la cui luce potrà dilatarsi alquanto , e la 
soglia si dovrà abbassare piedi a. 7 , per darle tutto lo scarico possi- 
bile , con che resterà ancora aita un piede sopra la bassa marea . I 
fossi, e scoli, che mettono acqua nella Lama, o nella canaletta, ai 
dovranno condurre a questa nuova linea del di lei corso, e sarà an- 
che necessario escavare il fondo della canaletta sino al piano della 



(1) La Darsina non fa allora tagliata , perchè è «tata mutata l'idea del porto 
ed il ricapito degli scoli , come si «riderà a suo luogo indicando . 

(a) Non fu rivoltata la Lama alla botte, ma con chiavica propria fabbricata 
nella .destra del nuovo Montone fu recapitata in questo ; quindi la botte rima- 
se chiusa, perchè senz* uso. Ma quando resti effettuata la regolazione 1740 > re- 
sterà aperta per servizio del Mulino nnovo, ed in ogni caso che il letto del 
nuovo Montone dalla chiusa al Ronco si alzasse , e perdessero la Lama, e cana- 
letta lo scolo , [.otranno sempre con l' acqua di detto mulino esser passate per la 
detta botte e sotto il vivo della chiusa verso àt mare secondo alle prime idea 
della regolazione . 
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detta soglia abbassata. Le due chiaviche superiori, per le quali p«* 
te della Lama -ha sfogo Del Ronco, non si stimano più necessarie, 
«na volendosi aprire., se ne potranno abbassare ie soglie due buoni 

piedi. 

Ad un medesimo tempo dovrà essersi preparato V altro alveo nuo- 
vo da condurre 1' acqua del Montone al Ronco , il quale alveo ai do- 
vrà anch' etiso escavare per le prime cento pertiche di sotto alla obiu* 
sa a tutta larghezza, la quale sarà per questo fiume di.6 (■) perti- 
che in fondo , e poi ridursi alla Cunetta di 3 pertiche , facendo per 
tutto gli argini dittanti fra loro pertiche io, e regolandosi iu ogui 
altra cosa secondo la pianta , ed il profilo , e secondo le avvertenze , 
che ai sono date nel parlare de* fiumi uniti , e colla ateasa grossezza 
d' argini in sommità. Si taglierà finalmente l'argine destro del Monto* 
ne, e ai farà acendere 1* acqua di esso nell' alveo nuovo per Ja chiusa già 
preparata , per cui avrà caduta intorno a 5 piedi dal fondo superiora 
all'inferiore, e contemporaneamente avendo tagliato l'argine sinistro 
del Ronco all' unione del nuovo alveo del Montone con esso , conflui- 
ranno le acque dell'uno, e dell'altro per l'alveo destinato ad amen- 
due , le quali nelle prime piene finiranno di corroderlo (2) , e stabi- 
lirlo alla misura proporzionata alle forze dell'uno, e dell altro. Si 
«tara avvertito sui principio dell'impeto delle .fiumane, per impedire) 
le rotte , che potessero forse temersi , e per accorrere al riparo . 

Le linee della proposta diversione tono in ogni loro parte sepolte 
fra terra, tanto rispetto al fondo, che al pelo basso . Gli argini di 
moderata altezza, e con grossezza in sommità di piedi 5,(3). II con- 
fo delle acque quasi affatto rotto « e bastantemente lontano dalla cit- 
tà , perchè in caso di rotte a sinistra , non possano queste accoatar- 
visi , se non molto dilatate , e dopo aver perduto 1 impeto: circo- 
stanze, che non concorrevano nella linea Azzoni , onde in caso di 
rotte a sinistra, o resteranno trattenute dall'alto della campagna, o 
frenate dagli argini del canale del mulino vecchio, o da quelli dello 
stesso Ronco presente* o al più avranno per esso Ronco lo slogo, 
onde hi salvezza della città ci pare «labilità con tutta la sicurezza 
possibile . 



( r) Et mi veramente preparato il nuovo alveo del Montone dalla chiuia alla 
confluenza coma qui veniva prescritto , ma estenderti da me oatervato dal 1739 
Ja tenacità della terra del fondo si è fatto da per tutto esca vani a tutta lar- 
ghezza . 

(a) Sboccati che furono tutti e due ai proporzionarono secondo alla loro natura 
il fondo , e aono coni con la più detiderubile felicita al mare . 
• (3) Non arrivano veramente da per tutto alli divisati piedi 5 , ma la terra d» 
cui tono compoati è di al buona qualità , e restano le piene di ti moderata al- 
to/za , die non è da temerti nè meno per ciò danno alcuno . 
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lVaìveo vecchio- deb Montone disotto alla diversione, si chiuderà 
oo i> argine , o intestatura ben robusta (i) , e con buona banca este- 
riore , e forte palificata interiore , acciocché resista agii sforzi , che 
facesse il fiume per tornare a rivolgersi a quella parte. Stabilito l'al- 
Teo nuovo comune ai due fiumi , si potranno fabbricar le due chia- 
viche dell' articolo quarto per lo fosso vecchio (a), e indrizzare se- 
condo l'articolo settimo quelle aoque di scolo , ohe non avessero per 
anco avuto ricapito - 

E soverchio avvertire» ohe pendente il tempo di questi lavori, re- 
sterà interrotto 1* uso del canal Panfilio , ohe ora serve al porto , e 
quello del mulino nuovo , e del macello , e finalmente anoo quello 
del vecchio (3) . Onde converrà supplire il meglio , che sia possibile 
al dilètto del porto , valendosi di quello dell* Fossina , e prevenire 
la mancanza delle farine, con raccoglierne prima quantità bastevole 
per tutto il tempo de' lavori predetti . 

V intersecazione , che il nuovo alveo farà delle strade pubbliche 
(4) obbligherà anch' essa a far un passo sopra barche , almeno alla 
•trada Romana finché vi ti provvegga stabilmente colla costruzione 
di un ponte . * 



(i) L' intestatura è stata bensì fatta , ma senza banca esteriore, né la palifica- 
ta è stata piantata come por tara il progetto , sarà però rimessa opportunamente 
nella pj& valida forma . 

(a) Le chiaviche non sono state fatte , ma si è procarato di supplire in altre 
modo a' predetti scoltv 

(3) Quando si avesse tenuta U Panfilio alla deatra , ai avrebbe avuta una na- 
vigazione bastevole «ino a tanta che il nuovo naviglio si avetse fatto; ma all' im- 
provi»* uscito un altro progetto- per il' porto non più si è pensato al primo da 
noi proposto, e circa a* mulini è rimasta la città, atteso il detto cangiamento, 

r molti mesi priva affatto della molitura de' grani con molto incomodo • 
nno principalmente del minuto popolo . 

(4) Il numero de' ponti fa poi coir intervento della Deputazione della città 
atabilito del 1733 eon parti colar relazione e stampa, diretta al sig. Cardinale 
Massei , intitolata : Sopra il nudine ai acqua torbida con- il progetto del numera 
de' ponti sopra de' nuovi alvei ec. in questa a carta 9 si dice : Quattro vorreb- 
bero euer i ponti, uno cioè topra de'' fiumi uniti alla Vòltazzaper la comunicazio- 
ne della regia strada di Roma. Il secondo alla Tauinara sopra del nuovo Mon- 
tone poco- superiormente al funto della nuova confluenza per Forti e Forlivese: 
Il terzo nel Ronco in faceta alla strada détta della Cella , e supplirà alla strada 
del Dismano, che nell'Inverno principalmente resta affatto impraticabile . Il 
quarto si costruirà sopra della chiusa , e si farà di pietra , e servirà per la- Re- 
gione di mezzo li fiumi , senza obbligare quelli che abitano verso del Moncone m 
passare al Ronco per venire a Ravenna . 

Tatti questi ponti sono staù fatti a riserva di quello sopra della chiusa . Quel- 
lo poi alla strada Romana- dalla magnanima id«a dell' Emiuenthuimo Card malo 
Alberoni è stato fatto fabbricare di pietra cotta e di marmi diviso- in cinque arca- 
te, vive, e due morte vicino a' fianchi j fabbrica veramente superba • degna della 



So* 

Immediatamente dopo la chiusa del vecchio alveo del Montone, 
ti metterà mano alia escavar ione del nuovo porto, dì cui ai parla 



grandezza del Pontefice sotto di cai è stata inalzata , e dell' animo sublime di 
chi 1' ha fatta eseguire. L* iscrizione che Tadorna collocata sopra di un eminente 
piedestallo è la seguente. 

CLEMENS . Xn . PONT. MAX. 
BEDES1S . ET VIT1S . AQV1S 
KAVENNAE . VTRINQVE . IMM1NENTIBVS 

CORRIVATIS 
MAGNIFICO . PONTE . SUPER . IMPOSITO 
ROMANAQVE . VIA . RESTITVTA 
VRBEM AB ALLVVIONE . IMMVNEM 
REDD1DIT 

VIATORVM SALVTI . ET . COMMODO 

prospex:t 

A. S. MDCCJLXXVI . PONT. VI. 
OPVS . CVRANTE 
IVLIO . CARD. ALBERONO FLAMINIAE 
LEGATO 
8 P Q R. 
PRINCIPI . BENEF1CENTISSIM0 . P. 

E dirimpetto in altro piedestallo . 

TNCHOAT 
DIE VIGESIMA . SECVNDA . IVLH 
ANNI . MDCCXXXV 
ABSOLVT 
DIE VIGESIMA DECEMBRI3 
ANNI . MDCCXXXVI. 

In qualche parte della relazione presentata 1* anno 1789 al sìg. Card. Alberini 
predetto in proposito di questo ponte, tlissi , e qui lo voglio ripetere: Di non 
poterti negare che chi giunge la prima volta al magnifico e sontuoso ponte , eh» 
il nuovo, 0 grand' alveo traversa per la continvazione della strada Romana, cha 
dalla condotta de' fiumi ne restava interrotta e divisa , non debba restar sorpreso 
e dalla mole di questa regia fabbrica , e dalle nuove linee de' fiumi, che a per- 
dita di vista di qua e di là si estendono , e che non abbia a concludere che tal o— 
pera sia ben degna dell' animo Augusto di Clemente XII. Sommo Pontefice, e sia 
per «ssere , fra 1 moltissimi altri del suo Pontificato , un eterno monumento della 
somma sua providenza, ed insieme della saggia ed ottima direzione- di V. Eminen- 
za , e concludere con giustizia , che impresa simile , terminata che sia , sarà da e- 
quipararsi in materia di condotta di acque, alle maggiori che da maggiori Princi- 
pi siano state fatte. 

E sembrato a tal uno questo ponte troppo alto , ma circa a ciò aggiunsi in al- 
tro . J. i seguenti sensi in detta relazione. Di questo ponte esporrò, che V aver- 
si fatto tenere all' altezza , in cui si tro\-a , farà un giorno benedire la saggia di 
Lei providenza , nuntre dovendosi fuori di dubbio , il nuovo fiume prolungar la 
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ali* articolo secondo (i), a all' introduzione in esso delle acque del 

Sonte canale , ed altre di scolo , come agli articoli o , e io , ma noi 
ile ri remo di parlarne all'ultimo, per le molte ispezioni, che sono 
annesse a tal materia. 

CAPO TERZO. 
De' lavori da farsi per l'uso de' mulini, 

Neil' ala sinistra superiore della chiusa del Montone , ai aprirà la 
luce d' una chiavica con soglia più bassa un mezzo piede del ciglio 
della predetta chiusa, per la qual luce munita di cateratte, entran- 
do parte dell'acqua del fiume, riuscirà in un piccolo canale, che 
poco più sotto si farà rientrare nell'alveo vecchio di quello, e si 
condurrà per esso a canto alla ripa, o golena destra, fiancheggiando- 
lo con argine a sinistra sino alla presente chiavica , onde esce il ca- 
nale del mulino vecchio, lunghezza di un quarto di miglio inciroa. 

L'argine, che accompagnerà il canale, si potrà far alto sopra il 
fondo di esso piedi 3. La larghezza sarà eguale a quella del presenta 
canale del mulino vecchio , e il fondo si spianerà da soglia a soglia 
delle predette due chiaviche, alzando però prima quella della chiavi- 
ca presente un piede incirca. L'acqua , che si prenderà dal Montone 
per la nuova chiavica, passerà per l'altra presente , e verrà al muli- 
no per lo solito canale, il cui fondo ora interrito, si dovrà escavare 
orizzontalmente al piano della soglia di quest'ultima. 

Qualora l'acqua del Montone sarà torbida, si terranno chiuse le 
porte della nuova chiavica, dovendo in tale stato il mulino vecchio 



linea nel mare , e poi inevitabile il rialzamento del proprio fondo , e per conseguen- 
za della portata aeW acqua , ed allora si vedrà se soverchio o affatto necessario 
sia stato l' alveo costrutto ad una tale altezza , che finalmente non eccede t che 
di once sei ed un punto quello del Ronco a Porta Siti . 

Non è piaciuto ad alcuni il sito sceltoti per esso ponte , come che fuori della 
dirittura della strada Romana, e più verso della confluenza de' nuovi fiumi. 
L'aversi da' Periti detto al signor Cardinal Legato, che il fondo alla detta stra- 
da non ti trovava consistente quanto era nopo , ha fatto risolvere il formarti la 
fabbrica nel luogo antedetto . Che poi tal cattivo fondo vi sia veramente nel- 
l' accennato aito , niun saggio avendone fatto , nulla potrei di certo affermare ; 
certamente cbe il trasporto ha costato all' impresa somme grandi , non che nel- 
1' attuale grandiosa fabbrica, ma nel formarsi le necessarie sabre, e nella comu- 
nicazione della nuova strada tanto a destra , che a tinistra per unirla alla Ro- 
mana, essendo ivi bassissima la campagna, e di nn instabile terreno. 

(i) Cangiatasi l'idea del Porto, non fu proseguita l' esecuzione del naviglio da 
boi progettato , ma data mano a ridune lo acolo della città in un canale atto 
•Ila navigazione. 

Sa 
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celiare dal suo uso, nè- ricever giammai acque torbido» 
te non si vuole rovioare affatto il porto (i). Anzi sarà bene, oh* 
atieno parimente chiuse le porte dell altra chiavica presente, accioc- 
ché , penetrando qualche poco di torbida per le prime, no» si e- 
9 tenda, che nel piccolo tratto del canal nuovo, e se ne possano le- 
vare facilmente a mano gì' interrimenti . 

In tempo poi di aeque chiare, si aprirà, rana, e V altra chiavica, 
e si darà il corso all'acqua sino al mulioo, la quale potrà talvolta, 
cioè in tempo d' abbondanza d' acque , esser ione bastevole al maci- 
nare , senz' altra manifattura» 

III tempo di scarsezza é' acqua si dovrà sostenere il pelo del fiu- 
me , affinchè entri in sufficiente alteaza per la nuova chiavica. A 
tal uso potrà qualche volta bastare, ristringer la larghezza della se- 
ztone del fiume immediatamente di sotto alla nuova chiavica, e di 
Sopra al ciglio della chiusa co* soliti tavoloni , i quali dal fianco si- 
nistro della chiusa si estendano ad un pitone di muro fabbricato a 
tal uso sopra la sommità di essa, ed alto piedi 4* incirca, entrando 
il gargamme nell'uno, e nell'altro stabile (a). -Ma perchè il più delle 
volte non riuscirà col solo ristringimento di alzar 1' acqua abbastanza , 
ti potrà per ora seguitare a praticare il solito argine , o c a vedono di 

(1) Cor la nmeasione del porto, avendosi per necessità dovuto -variar molte al- 
tra cose stabilite, si è proposto altro progetto per i mulini l'anno 1740, quando 
d'ordine di sua Santità Benedetto XIV. felicemente Regnante, fui a riconoscere, 
servendo S. E. il sig. Cardinale Marini , tutto ciò che concerner poterà il termi- 
ne di questa grande impresa. Secondo dunque a quanto ho lascinto in iscritto 
a Sua Eminenza., potrà il mulino vecchio macinare egualmente e con l'acqua 
chiara , e con la torhida , mentre il progetto è di fare all' uscire della chiavica 
di questo mulino sul Ronco abbandonato , due mediocri chiaviche e due cana- 
li che in esse ponghino capo , il *U*tro avrà a servire per 1' acqua quando tor- 
bida sia , la quale mediante un taglio verso la Darsi na vecchia del Panfilio sarà 
portata a sboccar in questo, perchè vada alla chiavica della Mattamolla a Taraa- 
risi ne' nuovi fiumi , ed il sinistro da tenersi, aparto ed usarsi nel solo tempo 
:que chiare , il qual condotto dovrà aprirsi a canto la muraglia della cit- 



Uelle acque 

tà sino al nuovo naviglio. 

(a) Essendosi tenuto, com'è stato- notato superiormente il ciglio della chiusa più 
basso della coltellata della chiavica nel Montone abbandonato inserviente al Mulino 
vecebio p. 8. 8 8, cioè once 4 "'1 un- punto meno dello stabilitosi nelle ultime riforme 
fattesi dal sig. Manfredi , si dovrà fare un alzamento ad esso ciglio di once cinque 
indi si avranno ad abbassare i cabni del mulino da un piede se non più, potendoti 
ciò ben fare da che il Ronco dopo la diversione è rimasto del tutto vuoto di ao- 
qua , ed in tal maniera senza altro argine o camminelli ebe vorrebbero esser far- 
ti nell'alto del labbro della chiusagli renderà macinante il mulino vecchio, « 
t < quando in vece di un tal provvedimento che ti reputa il più facile , ti volesse in- 

trodurre i camminelli , saranno da piantarti alcuni stanti di marmo per i medesi- 
mi , • disporvi un ponticello di legno per chiuderli ed aprirli secondo il bisogno * 
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terra . Per altro ci riserbiamo di suggerire con maggior comodo un 
provvedimento più stabile , e più spedito, che si va divitando per 
tal' effetto, e con ciò risparmiare la spesa del detto argine., e il ri- 
tardo al macinare . 

Secondo le livellazioni da noi fatte, e riscontrate con ogni esat- 
tezza , basterà sostenere il pelo di quest' acqua piedi i. 7 sopra il 
ciglio della chiusa, perchè il mulino possa macinare a botte; peroc- 
ché in tale stato il pelo ristagnate dalle portine del mulino, si equi- 
librerà in un medesimo livello con quello del fiume alla nuova chia- 
vica , e questo pelo sarà alto piedi a. 5 sopra la soglia delle dette 
portine , eh' è quell' altezza maggiore , a cui possono contenerla gli 
argini del canale superiore al mulino. 

Atteso-ciò, basterebbe , ehe 1' argine da farsi attraverso il fiume 
fosse alto sopra il ciglio della ohiusa piedi 1. 7 , ma per ogni impen« 
tato acoresci mento d' acqua , -e sempre chiara , che potesse darsi , si 
potrà fare alto piedi a. a. , e dandosi tal caso , il mulino macinerà 
aeguitamente , e dovrà aprirsene io sfogatore, aftinché l'acqua non 
Sormonti gli arguii del canale , oppure abbassar di nuovo il pelo 
del fiume, con levar d'opera nno o più dei tavoloni predetti . 

Né qui, per aoorescer 1' altezza del detto argine, avrà più luogo 
il riguardo di poter sostenere una piena mezzana del fiume , che so- 
praggiungesse , perchè non dandosi piene senza torbida* dovrà in tal 
caso il mulino assolutamente cessare dal macinare , e dovrà chiudersi 
la nuova chiavica, lasciando, che l'acqua demolisca l'argine., auzi si 
dovrà espressamente proibire , che questo non si faccia mai più alto 
de* predetti piedi a. a. acciocché venga tosto sormontato, e asporta- 
to da qualunque principio di piena; il che toglierà eziandio le que- 
rele degli adiacenti superiori, i quali ora con qualche ragione ai dol- 
gono (i), ehe per la grande altezza, che al presente si dà al detto 
argine, «tieno in collo le fiumane, e poi -nel demolirlo che fauno» 
tirino seco colla gran caduta acquistata, le ripe superiori. 

Pare a prima vista, che togliendosi a4 mulino vecohio l'nso della 
torbida , sia per aversene più scarso servigio di quello , ohe ora se ne 
abbia; ma questo timore non si troverà ben fondato, se attentamente 
■i paragonerà lo stato nuovo col presente. Venendo torbido il fiume» 
supposto , che J' argine resista alla fiumana, che spesse volte non vi 
resiste, oppure che, squarciandosi, resti ancora tanto d'acqua da 



(1) La qual alteua della chiusa non potr* mai pregiudicare a* riguardi de' pos- 
sidenti superiori , avvegnaché riuscirà all' incirca di livello col fondo vecchio 
del Montone, e col vantaggio delia chiamata del declivio della chiusa, essendo- 
ti Atterrato che dopo la diversione le piene di molto non arrivano agli antichi 
segni. 
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servire alla macina, non però in tale stato sempre ai può macinare, 
mentre basta, che il Ronco, io cui quest'acqua ai scarica, corra 
nel suo Ietto in altezza di 3 piedi, per annegar il mulino, il qual 
caso si può credere , che spesse Tolte succeda , massimamente in in- 
verno , o più in primavera allo sciogliersi delle nevi , le quali man- 
tengono alle volte per settimane, e mesi una mezza piena perpetua. 
In oltre nel presente stato di cose , neppnre sempre si macina , ove 
le aeque sieno chiare a cagione del lungo tempo, che convien perdere 
a fabbricar l'argine. Noi stessi lo abbiamo veduto nel nostro soggior- 
no in Ravenna , distrutto da una piena di Agosto , non poter essere 
interamente riparato , che il due Ottobre, onde il mulino cessò più 
d' un mete dal suo officio ; e appenu lo ripigliò nel predetto giorno , 
che T argine per poco non fu di nuovo asportato da un' altra piccola 
piena , che soprsggiunse . Di questi casi si può considerare quanti ogni 
anno ne accadano, onde, computando il tatto, il mulino, non macine 
assolutamente per la metà dell'anno, nè forse per la terza parte. 

Nel regolamento , che si propone , non dovendo farsi , che un ar- 
ginello di piedi a. a , si potrà perfezionare l'opera io uno, o due 
giorni, e tosto ripararla , qnante volte sarà distrutta dalle piene, nè 
vi sarà più timore, che altre acque inferiori facciano pescare il muli- 
no, perchè questo si scaricherà sopra un pelo d'acqua poco più alto 
di livello del mare , onde egli macinerà quante volte il Montone avrà 
acque chiare , che vuol dire per la massima parte dell' anno (1) , 

(i) E circa «Ila facilità della molitura , seguirà questa anche meglio di prima 
essendosi anche abbassata la chiavica di sfogo 'di detto mulino al Ronco , .'li mo- 
do che potrà quasi sempre macinare a foce aperta . 

Prima di lasciar la cousiderasiono di questo mulino, che è di una intigna e 
ragguardevole fabbrica , si vuole qui addurre certa quanto lepida , altrettanto 
sensatissima iscrizione, fatta da Girolamo Donato, celebre soggetto fra i rinoma- 
ti Letterati del suo tempo, e presidente della Provincia della Romagna per la 
Veneta Repubblica, ebe nel secolo decimoquinto ne era in possesso. È stesa 
desta io marmo nella facciata dell' edifìcio a fianco della porta maestra , e con- 
bene in una specie di Legge e d'avvertimento circa a' mugnai, quanto segua 

HIERONIMVS . DONATVS . PRAESES 
A . FVNDAMENTIS . RESTITVIT. 

INSTITOR . MOLENDIN A RrVS . DILIGENTER . MOLAS . ET . RELIQVA . 
INSTRVMENTA . CVRATO . FRVMENTA . CITRA . DOLVM . ET . SVPI- 
NAM . IND1LIGENTIAM . SERVATA . ET . MOLITA . RESTITVITO . PRE- 
TER . CVPVLAM . NIHIL . EXIMITO . XL . NVM EX SOL VITO . COLLVM. 
ET . MANVS . AMBAS . IN . COLVMBARI . CONCLVSA8 . PER . DIEM . 
LEGITIMAM . TENETO . SED . HEVS . TV . QVI . MOLENDA . FRVMEN . 
CONTVLER1S . EDICTO . NE . FIDITO . MANVS . OCCVLATAS . HABETO . 
ET . SC1TO . INSTIT0RE8 . MOLENDINARIOS . EX . EDICTO . PVN1RI . 
POSSE . NON . CORRICI . 
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e si potrà abbassare a piacere la aoglia della chiavica di sfogo di 
esso mulino nel Ronco , anzi lasciarlo sboccare a foce aperta . 

Aggiungasi, che quando questo mulino macinerà a botte» come 
per lo più succede, il pelo superiore non si abbasserà cosi sollecita- 
mente , come ora fa air aprirsi delle portine, attesa l'ampiezza del 
vaso, che gli farà botte , e sarà tutto il tratto del canal presente , 
tutto quello del nuovo , e quello finalmente dell' alveo superiore del 
Montone per la lunghezza di oltre un miglio di sopra alla chiusa : 
laddove al presente il ristagno fatto dalle portine fino al detto li- 
vello , neppure arriva per lo canal superiore fino alla chiavica sul 
Montone: attesi gl'interrimenti, ohe inevitabilmente egli soffre, per 
darsi adito alla torbida. Potrà dunque durarsi a macinare prima di 
votare la botte per molto più lungo tempo, che ora non si fa, op- 
pure si potrà macinare a 3. o 4. poste con quell'altezza di botte, 
oon cui ora si macina ad una , o due . E sebbene in ricompensa più 
tempo vi vorrà ad empiere il vaso predetto , si potrà fare tal riem- 
pimento nelle ore della notte, e macinar segoitamente le intere 
giornate, buona parte delle quali si spende ora nell' aspettare , che 
ai riempia la botte, la quale ogni 3. o 4* ore è vota. 

Passando al regolamento de' due mulini, nuovo, e del macello, 
compita la diversione de' fiumi, dovrassi nell'argine sinistro del- 
l'alveo comune di essi un poco di sotto alla confluenza fabbricare 
altra chiavica (1), e derivarne nn canale della larghezza del canal 
superiore di essi mulini , il quale si farà rientrare poco dopo nell' al- 
veo abbandonato del Ronco, e ai condurrà per esso a canto alla ripa 



(1) Al cangiamento del sito del porto, ti è cangiata anco 1' idea di condor 
l'acqua dalla confluenza per il Ronco abbandonato al mulino nuovo, o iia sta- 
to per la spesa che importava j oppure perchè disegnandosi allora di non più ser- 
virsi de' mulini ordinarj della città , 0 al più del vecchio , « volendosene uno da 
macinar in ogni tempo ne' prati della Lama oltre delle nuove linee, è restata af- 
fatto giacente la nostra proposizione ; ma sboccato che fu il Ronco nel nuovo al- 
veo, La macinato bensì il mulino vecchio per molti mesi, attesa l'umida sca- 
gione corta, quanto poteva bastare per la città ; ma divertito poi anche il Mon- 
tone , né regolato il ciglio della chiusa , nè abbassati i catini del detto mulino , 
sono rimasti tutti a tre i mulini immacinanti con grave danno della popolazione , 
finalmente dallo scio dell' Eminentissimo sig. Cardinale Marini Legato, è stato ri- 

rto in un conveniente moto il mulino nuovo coli' acqua del Montone presa al- 
chiusa , e fatta passare nel Ronco abbandonato , ed in ora con la regolazio- 
ne 1740 , quando retti effettuata, può sperarsi rimetta anco in tutti e tre i mu- 
lini , la molitura nel modo che segue . Si vuol prender 1' acqua del Ronco al 
chiavicone Spadoni , collocato tulhs sinistra di questo fiume in distanza di tei 
miglia da Ravenna, dovendoti fermar prima l'acqua di detto fiume con lavorio- 
re amoviliile all' attesta di piedi a e mezzo in circa, condacendola poscia con 
canale proprio sino a pattar totto la Lama con botte , indi con alveo a questa 
parallelo portarla tono alla chiusa nella botte ivi esistente ; tradotta poscia alla 
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destra , sino aHa presente chiavica ile 1 nini Ini , continuandolo col ra- 
nni superiore di questi, che dovrà espurgarsi dagl'interrimenti . La 
soglia della chiavica da costruirsi , si potrà' fare alta un .mezzo piede 
più di quella della presente chiavica sul Ronco all'uscir dell'acqua 
nel can.de , e con ciò riuscirà a un dipresso eguale in ai tee sa al 
fondo stabilito del nuovo alveo. Si darà al. canale la cadente del pre- 
detto mezzo piede dall' una all' altra soglia , e gli argini che do- 
vranno contenerne le acque, ai faranno alti piedi sei sopra il fondo 
di esso . 

Si avrà per massima inviolabile di non far mai entrare io qaesto 
canale acqua torbida, e perciò in tempo di fiumane, o sien del 
Montone , o del Ronco, staranno chiuse le porte tanto della nuova, 
quanto della presente chiavica; anzi sarà cura de' custodi il chiuder- 
le, qualunque volta si avrà probabilità, che sopraggiuuga nell'uno, 
o nell'altro fiume qualche elevazione di torbida. 

In acque chiare si potranno queste condurre -ai due mulini, ao- 
•tenendòle ad un'altezza non minore di piedi 5. a. sopra la aoglia 
della nuova chiavica, tanto richiedendosi per far giungere l'acqua cu 
le soglie de' due mulini all'altezza necessaria per macinare a botte, 
L'acqua così alzata rigurgiterà nel Ronco per 5. miglia incirca al 
disopra, e nel Montone ancora fino alla chiusa , senza però sormon- 
tarla , ma oon restare più J>assa della sommità di ossa 4in piede , e 
3 once incirca . 

Per ottenere il predetto alzamento si potrà continuare per ora 
l'uso de' tavoloni, e dell'argine, o cavedoue nella maniera poo' anzi 
detta (i), non permettendoci ora l'angustia del tempo di digerire 



einittra del tiuovo Montone ci porterà al mulino nuora , ed in tal nodo la det- 
ta botte della ahittM che .servir doveva per lo. scolo della Lama e canale tra , ser- 
virà a questo altro essenaialisskno uso del mulino nuovo, ed .occorrendo -anco , 
com' è stato detto al nnm. 34. in. ogni incontro di crescimento del fondo.de' nuo- 
vi fiumi, anco il detto scolo, potrà sempre esser sotto di essa botte recapitato, 
non ostante quali' acqua . che ali" SUO predetto .venisse .derivata dal . chiavicone 
Spadoni ; quest' acqua poscia cosi condotta., se torbida , dopo aver animato il mu- 
lino nuovo ,. dovrà passare alla, chiavica della M aliamo] la a Tamarisi .per il vec- 
chio Panfilio ne' nuovi fiumi , e se chiara , col messo di certo taglio da munirsi 
con chiavica , si farà passare attraverso del Ronco abbandonato ., come bastante- 
mente lo esprìme la Mappa annessa , al nuovo Porto , e pertanto il detto muli- 
no sarà ridotto a macinate in tutti i tempi : vantaggio che non si aveva ese- 
guendo le prime, idee da. noi concepite. 

(1) Fu progettato da me nel 1733 nella Relazione a stampa indrizzata al tir. 
Card. Massei col titolo di Metodo esecutivo di tutte le operazioni al $. Ma perchè 
una volta finalmente ee. quanto ricercavasi per sostituire un valido, benché 
amovibile riparo all'argine, ch'era solito farsi nelli due fiumi a motivo delle ma- 
cine , dovendosi per queste inalzar 1' acqua sino ad un certo segno, consisteva il 
ripiego nel piantar 9 piloni di buona muraglia con tua platea * battenti, da' quali 
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quanto-si va-pensando iotorno ad altro inculo più facile , e più sicu- 
ro di questo. Ma qui l'argine dovrà avere almeno la delta altezza 
di piedi 5. a. sopra il fondo del fiume, anzi di piedi 6. per ogni 
buon fine, e più ancora, se si desse caso, che il fondo da' fiumi 
uniti i abbassasse sotto la cadente del protito ; onde sarà questa o- 
pera di maggior manifattura di quella, eh' è necessaria per l'altro 
mulino , ma non però maggiore di quella ,.che ora si fà per questi 
due, de* quali parliamo, tenendoci ora l'argine anco più alto , per 
resistere a qualche escrescenza del Ronco, e per condurre eziandio 
la torbida al mulino del macello, U che nel nuovo regolamento non 
dovrà più aver loogo . 

Il gran vaso, che dovrà empiersi d' acqae , per farla giungere alla 
detta altezza , richiederà lungo tempo , ma siccome oltre l' acqua del 
Ronco, la quale è quella sola , che oggi serve a questi due mulini 
qualche parte ve ne sarà di quella del Montone avanzata all'altro 
sostegno del mulino vecchio , cosi il tempo non dovrebbe riuscire 
troppp più lungo di quello, che ora s'impiega per far botte a que- 
sti stessi mulini , massimamente ove i tavoloni , che si metteranno in 
Opera per fare il ristagno, si spianino, e si combacino uno con l'al- 
tro esattamente» ne lascino uscire dal vaso alcuna notabile quantità 
di acqua 

E da avvertire, che sebbene nel fondò superiore del Ronco stabilito 
alla bassezza, a cui dovrà ridursi, rigurgiterà l'acqua oltre a 5. mi- 
glia, come si è detto, e con ciò giungerà a parti più lontane di 
quelle, alle quali giunge di presente (eh' è poco oltre la colonna di 
Castone di Foix ) nulladimeno l' altezza assoluta del livello di que- 
st' acqua ristagnata , sarà la medesima , a cui ora si ristagna , nè i 
possidenti superiori dietro al Ronco potranno,; come ora , dolersi della 
troppa altezza dell'argine mentre quello, che ai farà non eccederà il 



restando divisa tutta la larghezza del fiumo in dieci vani , di larghezza una 
pertica e mezzo per ciascuno , dovessero ricever > tavoloni per i camminelli : di- 
chiarando che a maggior facilità si avrebbe potuto porre de' tavoloni verticali, o 
bolzoni ordinarj ne' 4 vani a canto le rive , cioè due per parte , e negli altri sei 

Crvi la travata o pianconattlra distesa orizzontalmente da esaere e questa e quelli 
rati prontamente ad ogni piena , ed avendo nella Relazione 1739 venato di 
nuovo circa alta formazione di tali piloni , ordinai al capo mastro , quello stes- 
so che formato aveva il gran ponte, di minutare là spesa, il quale dopo fatte 
le necessarie osservazioni calcolò che ogni pilone, sarebbe cosato scudi 494- 6a, 
e fra tutti scodi 4460 , e la chiavica e fianchi alla destra altri scudi 4000 , che 
sommavano in tutto 84^0 scudi , ma per varj incidenti nulla essendosi dipoi fatto , 
e sboccatosi anco il Montone nel nuovo alveo , si è poi ridotta l' esecuzione di 
•unii progetto e troppo difficile , e di assai maggior dispendio , quindi si è pen- 
sato alla presa dell'acqua al chtavicone Spadoni: operazione assai più facile, di 
modera to dispendio , • sicura , 



! 
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puro bisogno de' mulini, ne dovrà stsre a prova delle fiumane, anzi 
giugendo queste, si dovrà, per quanto sia possibile, cooperare a de- 
molirlo. 

Coir acqua cosi sostenuta macinerà a botte non solo il mulino nuo- 
vo , ma in parte eziandio quello del macello, abbassandone le soglie 
superiori (1) , e i catini once 4, come si è detto all' articolo *3 men- 
tre 1' acqua contenuta in un si gran vaso , non potrà , cbe lentamen- 
te votarsi, ancorché oltre le portine del mulino nuovo, s'aprono 
quelle del macello . 

Né dovrà riputarsi di pregiudizio per questi due mulini , che quel- 
lo del macello , il quale altre volte macinava colla torbida , deb- 
ba , non meno, che il nuovo, cessare in tal caso dal suo ufficio. 
Imperocché da una parte si compensa questo difetto dal poter egli 
nel regolamento^ che si propone, macinare ad un tempo stesso, che 
il nuovo , co» acqua chiara , il che non mai , o rarissime volte face- 
va per V addietro ; e dall' altra parte il caso , che egli macinasse 
colla torbida, non era, che assai raro , per l'impedimento, che tro- 
vava al suo scarico nello stesso Ronco, il coi pelo anche basso di- 
rimpetto al mulino ( come dalle livellazioni abbiamo riconosciuto ) per 
l'alzamento seguito del fondo, si sostiene a tanta altezza, che basta 
per renderlo immacinante , annegandone i catini, seppure l'altezza 
dell'acqua nel canal superiore non fosse tanta da vincere la resisten- 
za dell inferiore ; caso , che non può darsi , se non viene una fiu- 
mana , e allora per lo più si squarcia I' argine , e il Ronco dirimpet- 
to al mulino piucchè mai si alza , e toulmeote lo affoga . Noi abbia- 
mo osservato quanto sia facile il ceder dell' argine ad ogni mezzana 
piena , in occasione di quella del di 9. corrente , ohe portò un ac- 
crescimento di acqua nel Ronco non più che per due piedi , e ciò 
non ostante l'argine, il quale dopo più di un mese di lavoro era sta- 
to pochi giorni prima compito, si rilasciò nel suo attacco ai Pilone „ 



(1) Quanto al mulino del macello , non riputandosi in ora necessario, si potrà 
lasciar sena' alterazione , da potersene servire quando pur anco ai credesse cbe i 
due mulini vecchio e nuovo non supplissero al bisogno della città ; nel qual ca- 
so avrà ad esser abbassato ne' suoi catini , e si ròercherebbe una piccola borra 
sotto il canale dell' acqua torbida del mulino veccbio , che gli passerà a canto, 
onde portarsi la chiara di esso macello verso il nuovo porto, ed in tal modo sa- 
rebbe ridotto a macinare e con acqua chiara e torbida. Che se si vorrà con que- 
sta sola la di lui molitura , non si avrebbe che ad abbassar i catiui , potendosi 
ciò ben fare , rimanendo senz' acqua il Ronco , ed il canale dell' acqua torbida 
del mulino vecchio , convenientemente basso in ogni stato di acqua , se pura 
non si amasse meglio di ridurlo a ruote verticali , come si costuma in tutto lo 
stato Veneto ed altrove ancora , ed allora macinar potrebbe con assai meno cor- 
po di acqua. 
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e convenne, che il ronlino nuovo cessasse dal servigio poco 
ripigliato, finché la rottura fosse saldata. 

Stimiamo dunque , che col presente progetto non solo non venga 
diminuito , ma reati vantaggiato l' uso di tutti e tre i mulini , non 
ostante, che ninno di essi debba macinare ad acque torbide. Ma per- 
chè la città assolutamente desidera, ohe non si cessi in tale stato dal 
macinare fi), abbiamo nell'articolo 14 proposto di supplire a ciò col- 
T edificio di uno, o due mulini, da costruirsi al Montone, quando 
1* esperienza ne faccia conoscere la necessità . La distanza di essi dal- 
la città non sarà più che a miglia, eh' è quanto ti può ragionevol- 
mente desiderare, e quanto noi troviamo di poter accordare colla 
salvezza del porto, e eon tutto il sistema del regolamento proposto. 

L' acqna per questi mulini si dovrà prender con chiavica dalla de- 
stra del Montone , mezzo miglio incirca superiormente alla nuova 
chiusa, e farsi rientrare nel medesimo fiume, con altra chiavica in- 
feriormente a quella , passando, come si è detto, per ponte canale 
sopra il condotto della Lama , e i mulini si collocheranno a a5 , o So 
pertiche dallo sbocco . La caduta del pelo del fiume tra questi due 
termini sarà intorno a 5 piedi, eh' è sufficiente per lo macinare d* un 
mulino , o pur di due , se si vuol prender P acqua per un più lar- 
go canale, e dividerla in due rami. Non ci diffonderemo nelle misu- 
re oppartenenti alle chiaviche . nè al canale , o agli edificj , perchè 
niente può occorrere in ciò , che comunemente non sia noto-, e eh* 
non se ne -regga 1' esempio in altre simili fabbriche , o su questi me* 
desimi fiumi, o sn gli altri della Romagna. Durante il colmo delle 
piene maggiori , dovranno star chiuse amendue le chiaviche d'im- 
bocco , e d' isbooco , non potendosi allora macinare per Io troppo im- 
peto dell'acqua superiore, e per la troppa altezza dell' inferiore. 

I medesimi mulini si potrebbero far macinare, quando anche l'ac- 
qua del Montone fosse chiara , ma stimiamo , che allora si vorrà piut- 
tosto condurla al mulino vecchio , come più comodo alla oittà , so- 
stenendola , eome di sopra si è spiegato ; onde in tale stato dovrà di- 
ligentemente serrarsi la chiavica all' imbocco , acciocché entrandone 



qualche parte nel nuovo canale , non si ritardi l' elevazione di 
la , che si vuol condurre al mulino vecchio . 

Benché la chiusa da noi proposta sia in tal altezza da non far ele- 
vare sensibilmente il fondo superiore del Montone , nulladimeno a- 
vendone noi osservati gli argini superiori molto basso, e molti debo- 



li , stimiamo indispensabile alzargli intorno a nn piede , e 

(l) Ridotti i (Ine mulini della città a marinaro e con la torbida acqua e con la 
chiara , rimane superfluo il penta re alla fabbrica di alcun altro mulino, com'è- 
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debitamente : lavora necessario a farai anche prescindendo dall' Im- 
presa della diversione. 

Intorno al condarre l'acqua del Montone presso alla città (;) , co- 
me bevanda sperimentata più salubre di quella de' pozzi , niente ab- 
binino da aggiugnere a quello che se n* è detto all' articolo &5 , ore 
abbastanza si è spiegato ciò , che dovrà praticarsi . 

CAPO QUARTO. 

Alcune notizie circa i porti di mare, con U modo più sicuro di 
formarne uno alla bocca de' fiumi in luogo di quello del 
Candiano, che si dà perduto. 

Il porto del Candiano, unica strada, per cui ti mantiene aperta 
la comunicazione coi mare , ed il qualunque commercio che pur go- 
de la città di Ravenna, estendo egli da qualche anno in qaa con 
sensibili deterioramenti , ha chiamato tutte le nostre applicazioni , 
per rintracciare ed il vero di lui stato, e le oagioni degli aooaduti 
sconcerti , onde potersi nel miglior modo provvedere ali 7 essenzialità 
di che si tratta . 

E perchè nulla più abbiamo creduto , che illuminar ci possa , che 
il vivo , e fedele esempio degli altri vicini porli di questa spiaggia; 
quindi si sono voluti visitare tanto quegli sopra , che sottovento di 
questa foce , perchè dalla varietà degli accidènti r ohe ci sono pre- 
sentati d' avanti , potessimo trarre sicuro argomento , onde porre 
esso porto nel migliore possibile sistema; persuasi, che la di lui con- 
servazione tende direttamente ad accrescere il lustro alla città, l'e- 
rario al Principe, e la dovizia a tutta la Provincia. 

Costantemente dunque «i è accaduto di osservare- quanto coli' in- 
telletto , sul fondamento dell' esperienza , ci andavamo già figurando, 
vale a dire , che nulla più pnò contribuire all' atterramento de' por- 
ti , che le torbide de' fiumi; e che mai fiume torbido, non reale , 
e che abbia del torrente può da se formare, e mantenere foce aper- 
ta ai naviganti sul mare ; e che per lo contrario ancbe poche acque 
chiare , che sieno o dolci , o salse , e più queste di quelle godono 
sempre di un tal privilegio , e vagliono a conservarselo , se la natu- 
ra , od altro non sturbassero sovente il loro operare . 



fi) Non è itata condotta l'acqua del Montone per bevanda della citta nel 
dubbio , che dalla gente disattenta non- restaste coinquinata col servirsene per 
tuoi usi j ma viene supplito a tal esigenza con certe buche che si formano nel- 
1' alveo abbandonato di esso Montone , che danno acqua quanto basta , e di buo- 
ni qualità per 1* uso predetto . 



Esporremo brevemente a Vostra Eminenza qnanto ci pare poter ca- 
ler «ufficiente , perchè si comprenda 1' idea geuerale dell' affare in 

qu i ? t ìon e . 

Tre movimenti •sensibili , e posaiam dire costanti , hanno nel golfo 
Adriatico le acque del mare, cioè di flusso, e riflusso, e di radente 
il lido. Cospirano i -due ultimi insieme au le bocche de' porti di 
acque salse , o dolci , ma obiare . Il primo del flusso incontra il terzo 
radente ad angolo quasi retto, e lo sospinge al lido r senza che sen- 
sibitmente lo debiliti, onde ne nasce , che come alternativamente 
Tanno i dne primi di crescente, e di decrescente succedendosi , co- 
ti P ultimo con forza costante sussiste sempre . 

Da ciò ne deriva , che le sabbie del mare , o tirate da' proprj ca- 
pi fondi dalle burrasche , o portate da' fiumi, sieoo sèmpre spinte da 
tramontana in estro, dirimpetto le fooi predette de' porti salsi, o 
dolci , ma però d' acqua chiara . 

Quanto a quelli di acqua torbida de' fiumi , o eh 1 essi sono reali, 
o perenni, oppure temporanei ; «e della prima specie, non mai va- 
lendo il moto ordinario del flusso del mare a far rivolgere in con- 
trario senso il loro corso , ne proviene , che solo ritardano in tal tem- 
po la propria velocità , e a' ingrossano a qualche distanza dalla foce 
nel proprio alveo ; ma se P energia del loro corso vale a superare il 
momento della cresoente , molto più riescono h portata di tagliare , e 
sostenere il moto radente.; che però restando il mare alla loro destra 
con niuno, o pochissimo moto, hanno campo le torbide di quivi de- 
porsi , e ne sorgono presumente gli scanni , ed alla loro sinistra fer- 
mano solamente le arene ordinarie del mare , seppure alcun altro fiu- 
me superiore non somministra nuova materia anche a questa parte. 
Ma essendo tempre in minore quantità la naturale torbida portata 
dal mare lungo i lidi , di quella portata dal fiume nelle piene , e 
mezze piene , maggiore anche per necessaria conseguenza esser deve 
lo scanno sotto, che sopravvento, cioè a destra , che a sinistra, ed 
a misura della forza del corso del fiume, maggiore succede la protra- 
zione di esso scanno verso il mare . 

E perchè laddove P acqua corrente del fiume trova minor resisten- 
za , ivi si volge , perciò sorgendo lo «canno a destra più alto , e più 
lungo, e prima del sinistro, però le foci de' fiumi rivolgono per or- 
dinario su questa nostra spiaggia a sinistra il loro corso, che nella 
decrescente viene poi (atto più vegeto dall' al/cruento delle proprie 
lezioni acquistate durante l'alta marea. 

Quanto al radente, è questi forzato a scostarsi dal lido per quel 
tratto, che dura l'energia del riflusso, facendo qnesti in tal tempo 
l'ofìcio di un vero ostacolo alla detta correntia, passato il quale ri- 
torna poscia ad accostarsi piucchè può alla spiaggia. 
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Ma se un tal fiume avesse per avventura lo sbocco di tra altro 
torbido sopravvento , e verso tramontana , in tale stato , potendosi 
da onesto contribuire molta sabbia alla parte sinistra dell* inferiore , 
potrà per un tal accidente accadere, e che lo acanno superiore sia o 
maggiore, o eguale all' inferiore , o pur anche assolutamente più di- 
lauto, ed avanzato verso il mare , e che il fiume in vece di volgere) 
lo sbocco sopravvento, lo rivolga ad ostro, e sottovento, come è 
accaduto a tutte le bocche del Po grande dal Cammello in giù, e 
specialmente a quella di Coro, ed allo stesso Lamone nelle vicinan- 
ze di questi lidi , benché il ravvolgimento della foce allo scirocco dì 
quest* ultimo, possa anche esser accaduto dall* asciuttarsi , che fa, o 
del tutto , o quasi del tutto esso Lamone nel proprio alveo , e così 
durare molto tempo, dando luogo al mare di occupar la di lui boc- 
ca , e di rivolgerla a suo talento sottovento secondo alle leggi degli 
sbocchi delle acque salse, che sempre si rivolgono verso ostro a ro- 
vescio de* fiumi predetti. 

Acoade ciò, perchè lo scanno non si potendo formare, che dalle 
sabbie del mare provenienti da tramontana, e non potendo esse oltra- 
passare nel riflusso la correntia di queste acque, le depongono a si- 
nistra (i). Così va succedendo in tutti i porti formati dalle lagune 
salse, o dolci ohe sieno , come accade alla Baiona, eh* è un porto, 
che prende le acque, e non in poca quantità dalle valli, alla destra 
del Lamone , e questa sta rivolta con la sua foce allo scirocco . 

La Fossina, altro porto di questa spiaggia, guarda il levante , re- 
stando in fssa dalla detta Baiona , che le sta troppo vicina , ed a ca- 
valiere, alterati gli effetti, che produrrebbe. Il Savio, fiume torbido, 
ed impetuoso , seguendo la legge , che a lui compete , si è trovato 
con lo sbocco assai prolungato , e volto a tramontana . In somma, se 
particolari circostanze non intervengono , non mai scorge»! alterato il 
detto sistema , anzi costantemente osservansi adempite le leggi , che 
dalla combinazione di molti fenomeni si è fissata la natura. 

Dalle considerazioni generali discendendo alle particolari , a moti- 
vo dì concretar poscia la proposizione , che oi siamo presa a maneg- 
giare , si sono vedute le bocche sì antiche , ohe moderne de* due 
fiumi Ronco, e Montone, per le quali, dopo aver corso quattro mi- 
glia uniti , tributano al mare le proprie acque . Questi , che prima di 
dieci anni sboccavano sopravvento verso certo porto chiamato Pialassa, 



(i) Del 1731 , così stava rivolutala bocca della detta Baiona , esaminatasi da noi 
con la diligenza maggiore col mezzo di ottimo ago calamitato , in ora attesi i 
molti lavorieri praticatiti dopo il 1737 , tiene lo sbocce verso Óreco , e la Possi- 
ne , si e fatta uuire con opero di pahficate alla detta Baiona , formandosi di due 
mn solo canale . 
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furono con breve taglio di «ole 60 pertiche settati sottovento , col- 
r aversi loro accorciato il cammino per ben due miglia, colla lusin- 
ga di un gran aollievo alle loro escrescenze, ridotte intollerabili; il che 
non essendo succeduto, che per poco tempo, n' è poi derivato altro 
etsenzialissimo disordine , cioè 1* atterramento del porto del Candia- 
no, malgrado tutte le acque chiare, che in esso cadono, e le palifi- 
cate con grave dispendio mantenute alla bocca del medesimo . 

La natnra , ohe collo sbocco de* fiumi verso la Pialsssa , e con S 
gran banchi , che aveva stabilmente piantati sottovento di quelle fo- 
ci , era venuta a formare una vera , e reale difesr al Gandiano , che 
restava a coperto dalle sabbie portate da essi fiumi nell' escrescenze , 
col nuovo predetto taglio , ridotto più vicino al porto lo sbocco , e 
quel' eh' è peggio , lasciati in balia del mare gli scanni dai fiumi di- 
latatamente formati, sono stati questi dalla corrente del mare disfatti , 
e portati sottovento in tutto il tratto , ohe giace fra quello sbocco , 
ed il Gandiano predetto, ed hanno si fattamente assediata la di lui 
bocca , che in bassa di acqua appena ve ne resta tanta da coprire 
sottilmente lo scanno, che gli sta a fronte. 

E vaglia il vero , riconosciuto da noi lo sbocco de' fiumi , oltreché 

10 abbiamo ritrovato ne' soli dieci anni antedetti , protratto per lo 
spazio riflessibile di duecento e trenta pertiche ; quello che poi ci ha 
fatto toccar con mano la vera origine della perdita del Gandiano, si 
è lo sfacimento degli scanni della gran punta sopravvento, ridotta 
adesso quasi in retta linea col lido della Pialassa , quando per lo in- 
nanzi sporgeva più di questa da un miglio io mare. 

Né contenti di aver visitati questi siti, abbiamo voluto vedere an- 
che la spiaggia , che sino al porto predetto si distende , e questa pu- 
re 1* abbiamo trovata a proporzione ingrossata , cosicché in tal luogo 

11 mare adesso nou arriva che a 100 pertiche lontano, da dove prima 
di dieci anni batteva il lido. 

Se tali dunque sono a nostro credere le indubitate cagioni della 
rovina di questo porto , dopo fatte le più mature ponderazioni , ed 
accurati esami di tutte le più rimarcabili circostanze , non ci è stato 
possibile di pensare a rimedi tali , cosicché lasciando il porto nel si- 
to in cui adesso si ritrova , si possa dal nostro osequio proporre il 
di lui ristabilimento in modo che sia durevole , ed abbia nell' avve- 
nire a rendersi anche migliore di quello era in passato , tale essendo 
e la pubblica giustissima premura, e l'esigenza di questa città, cui 
abbiamo F onore di servire . 

Innanzi però , che ci interniamo di vantaggio nell' individuale del 
progetto , siaci lecito di spiegarci , che per porto in tutta la spiaggia 
dal Po sino in Ancona , non può intendersi se non quel canale , o 
bocca che arriva ad aver quattro piedi in circa di profondità a oomune, 
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nascendo ciò da doppio motivo ; il primo per la mancanza di corpo 
di acqua interna comunicante col mare, che ngiioa alternatamente 
col flusso , e riflusso ; ed il secondo per esser essa spiaggia con la 
faccia volta al greco , e levante, ed obbliquamente allo scirocco ed 
ostro , proprietà de' quali è il zappare U Jido ( per parlare con U fra- 
se della marina ) ed asportare le sabbie , .dove i primi le spingono 
alla spiaggia , e le addensano : per tacere eli molto altre circostanze , 
e fra le altre di quelle ben rimarcabili., che nascono dal Po , che ne* 
tempi addietro ha potuto oon le proprie torbide ridurre Ravenna in 
terra ferma , levandola dal mare , ove maestosamente sedeva . 

Per aversi dunque un porto di tal natura, rendesi necessario, che 
abbia le seguenti condizioni . 

Prima , ohe sia egli di acque chiare , e che le salse in deficienza, 
o scarsezza delle dolci possano liberamente entrare ne* canali , che 
con esso comunicar dovranno , ed abbia internamente il maggior corpo 
possibile d* esse acque chiare . 

Seconda, che non abbia alcun fiume torbido sporavvento almeno 
per la distanza di 7 in 8 miglia . 

Terza , che sottovento non abbia fiumara torbida in distanza , che 
non aia minore di 3 miglia. 

Quarta , che le acque influenti di esso porto sieno ne* proprj ca- 
nali tenute ristrette ed unite , nè possano divagare per paludi di pa- 
co fondo , o per alvei soverchiamente larghi . 

Quinta , che sia munita la bocca del porto con le opportune pali- 
ficate , o guardiani, stabilito che sia, che vagliono con le loro lun- 
ghezze a coprirlo da' venti nocevoli , e lascino luogo a' favorevoli 
di poter coadiuvare allo spurgo delie materie lezzose (1) , che potes- 
sero esservi deposte . 

Con tali vedute, essendosi da noi esaminato collo scrupolo maggiore, 
quale fosse veramente quel sito, che le prime tre condizioni fon- 
damentali perfettamente salvasse , giacché le altre due dipendono poi 

(1) Una setta condizione M gli può aggiungere , ed è ( come mi tono espretto in 
altre Relazioni posteriori ) che il porto non sia ingolfato , cioè che tanto sopra , che 
■ottocento non abbia spargimenti di banchi di arena , che venghino a costituire, le 
foci ritirate e non nell'aperto mare . Ingolfato certamente è quel tene che forma la 
Pialatta con le acque proprie della Baiona e Fostina , onde le sabbie provenienti 
dal sopravvento , trovano quivi da largamente depositarti , e questo tu il vero 
motivo dell' averti da .noi .tal aito escluso per il porto , e di essersi attenuti allo 
sbocco de' fiumi vecchi, sito assai sporto verso il mare , ed in cui talvavanii quan- 
to basta tutte le antedette condizioni . L' etterti atterrato 1* antico Pirotolo , che 
altrevolte in questo «tesso «eno poneva foce , e che era un Porto non che capa- 
ce di piccoli legni, come in ora tono tutte le foci di quette tpiagge , ma di ga- 
lee ed altri battimenti erotti , fa una prova assai convicente della poca durabili- 
tà della bocca della Pialatta . 1 
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dall' arte sola , nitm altro luogo ci è occorso di ri trovare più a pro- 
posito , fuori che quello della presente bocca de' fiumi , e ci è sem- 
brato senza comparazione il più adattato , per ottenere il fine che 
si desidera , mentre il fiume torbido più vicino , eh* egli avrà soprav- 
vento, sarà il Lamone, la bocca di cui gli sarà distante poco meno 
di 8 miglia, e con un breve (i) e fàcile taglio, che in certa g am- 
biata , che ha verso il mare-, gli si può dare nel di lui alveo , ol- 
tre un qualche non isprezzabile miglioramento, che potrà ricevere - 
almeno' per qualche anno , si verrà ancora ad allontanare di un altro 
miglio dalla foce del nuovo porto. 

Colla nuova diversione de' fiumi eh* si progetta dovere sboccar 
dirimpetto al passo de' Taroarisi in mare, non essendo men distante 
questa bocca di quattro miglia incirca , si salva perfettamente la nuo- 
ra foce di questo porto* anche da qualooque timore , che dalle tor- 
bide sottovento a causa de' venti aver si potesse . 

Ma perchè le sabhie hanno di mollo elevato il fondo di quest' al- 
veo de' fiumi, cosicché levata l'acqua di essi, ancorché nel loro al- 
veo , si volgessero e le acque chiare de' mulini , e lo scolo della cit- 
tà , e qualch' a Uni acqua , eh? con utilissimo rioapito potesse quivi 
avere un felice esito , non potrebbesi per anco dire formato il por- 
to, mentro la forza di esse acque in un alveo soverchiamente dilata- 
to , sarebbe troppo scarsa per isinovere le deposizioni da molto tem- 
po stabilite: per tanto*, secondo quello- che si è detto nell'articolo 
secondo del capo primo, sarà da sgombrare a mano gli atterramenti , 
con formare nell' argine abbandonato da porta nuova al mare (2) , o 
per dir meglio, avuto riguardo alla maggior cadente da darsi al mu- 
lino vecchio , giusta il contenuto nel capo terzo, dalle ohiaviebe della 



(1) È stato effettuato il detto taglio del Lamone, ma un tal ripiego quanto 
utile per sollevar le parti superiori eccessivamente caricate dall'acque' di escre- 
scenza di questo torrente, altrettanto può pregiudicare al porto della Pialassa, 
mentre oltre il trovarsi anco troppo vicino a quella foce , dove prima gettava lo 
tue torbide verso terra sopra gli antichi scanni , adèsso le va distendendo a se- 
conda del moto radente nell'aperto mare, e da questo poi nel. flusso sono por- 
tate a danni di detta foce . . 

(a) Tal condotta di acqua per il nuovo naviglio non si è poi fatta, essendosi 
sostituito un cavamente nello stesso scolo della citta dilagandolo e profondando- 
lo sino alla Fosfina, ed indi col mezzo di lunghe linee di palificare si è procu- 
rato d' incassar le acque di questo stagno sino alla bocca ,• come resta espresso 
per PHO nella Mappa : venendo limitato esso stagno dallo seanno formato da' fiu- 
mi vecchi sopravvento della loro bocca, e da quello del Lamone, sottovento di 
quello sbocco che prima del nuovo taglio aveva , ma la fooe O sul mare , ab- 
benchè I' interno de' canal, sia con buoni fondi, rimane con si poca altezza di 

ntrare nè meno le barcho assai 



acqua, che nelle bau* del mare non vi 
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Lama tal Ronco nino al mare , nn canale di larghezza piedi 3o , e 
ohe il di Ini fondo ricaca più basso del pelo basso del mare da piedi 
due incirca , e dal più al meno come aia , o atar dovrebbe il fondo 
del canale Panfilio. 

Nò tale escavazione, come l'Eminenza Vostra colla aua grande co- 
gnizione può facilmente vedere , sarà per riuscire di molto impegno, 
trattandosi di escavare nn alveo già tutto, e con sola sabbia |>J , o 
lezzo, ed in poca profondità, non arrivando oltre i piedi 4 e mezzo 
•otto il presente fondo , e più verso il mare Anche meno , come ai 
inderà a suo luogo esponendo , ed apparisce dagli esibiti profili . 

AH* abbietto che da tal' uno potrebbe esser fatto, che la sabbia 
fosse per ricadere nelP alveo escavato, e render frustraneo il trava- 
glio, che a* intraprendesse ; si risponde, che potendosi, ansi doven- 
dosi tenere il nuovo canale sempre accanto una delle rive, non re- 
aterà dunque , che sostenere nella opposta la «abbia che non isdruo- 
cioli , il che agevolmente si potrà fare in quello atesso modo, che 
fu praticato nella formazione del canale Panfilio , cioè a dire collo 
impianto delle viminate lungo la nuova riva, la qual difesa poi col 
tempo ai seppellisce, e la ateasa sabbia forma il colico, e s' assoda . 

Tutta la linea non oltrepasserà le pertiche j55o, che sono 5o per- 
tiche più di 6 miglia, ma non pertutto ai ha da operare , ma solo 
ove l'acqua bassa de* fiumi corre adesso incassata, cioè aioo all' orì- 
gine incirca del taglio nuovo, mentre farà il rimanente la natura, 
cospirando insieme con Je acque del mare , quelle ohe di aopra pe- 
rennemente saranno quivi incamminate. 

Prima però di prender in eaame , quali debbano essere queste ac- 
que , ci «arà pe n a— so d ' indicare le variazioni , ohe succeder proba- 
bilmente dovranno alla bocca presente de' fiumi, rimossi ohe questi 
sieno , e ridotta che aia alle acque salse , e dolci aopravenienti . 

Secondo tutte le osservazioni , una gran parte della nuova prolun- 
gazione seguita dopo il mentovato taglio nuovo, dovrà corrodersi (a) 



(1) Tal ascavaaione che ai ara proposta ha spaventato gì' impresa ri , di modo 
che col farla comparire poco meno che ispoeaibile tanto ai aono maneggiati, cho 
in quel messo uscita la proposizione di poterai far il naviglio alla fialaiaa con 
poca speaa , e aenaa perderai per un sol giorno la comunicazione con la città , si 
è intrapreso il progetto della Foatina e Baione, abbenchè tre miglia più lungo , 
e di pari M non di maggiore impegno, e certamente di maggiore apeia e nel for- 
marlo , « nel conservarlo . 

(a) Puntualmente aino a quest* ora * seguito quanto qui ai era preveduto # 
mentre otturatasi la bocca , , e corroaoti lo acanno cho per molto tratto 1' ac- 
compagnava in mare, m n'è diateso nn altro sottovento , che lascia ▼«reo la ri- 
va ferma interna una nuova pialaaaa di buoni fondi, e ti cura da tutti i venti , 
essendosi diretto il lido per tramontana, col levante dirimpetto ad angoli retri! 
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ed asportarsi , in quella guisa appunto eh' è snccednto ni due sboc- 
chi superiori degli alvei abbandonati, che come sì è espresso , si so- 
no ben più di un miglio riconosciuti adesso più brevi di quello e- 
rano, allorché i fiumi vi correvano . 

Le acque correnti, Emi lentissimo Signore, laddove nel mare met- 
ton foce, non solamente depongono le sabbie, e la terra che seco 
portano , ma ancora del lezzo pia sottile si spogliano , il quale serve 
poscia di un legamento sì forte , e tenace alii sabbioni , che i ban- 
chi facilissimamente sorgono, e durano a fronte della furia del ma- 
re ; anzi corre tanta differenza fra le deposizioni gettate dal mare, e 
quelle de' fiumi, che basta ai pratici vederle per riconoseerle . 

AH* opposto , se viene levato il fiume da quel tale sbocco , col la- 
sciarsi che Jl mare liberamente agisca, egli col suo salso scioglie in 
breve tempo il legame predetto, onde poi le sabbie fatte libere ob- 
bediscono facilmente ad ogni movimento di esso mare , e restano per 
la massima parte asportate sottovento. 

Quando dunque sieno ridotti altrove i fiumi , non potrà che suc- 
cedere F accorciamento di questa linea : tanto persuadendo U ragio- 
ne , il fatto , e la costante osservazione • 

Ma come ogn' altro naturale effetto , anche un tale accorciamento 
avrà i suoi limiti ; a' quali quando siasi giunto , allora e non prima , 
converrà seriamente pensare a munire con palificate o guurdiani la 
bocca del nuovo porto , dirigendoli per quel vento, che la combina- 
zione di molte circostanze allora sarà per additarci , e chi adesso vo- 
lesse disegnarle, darebbe senza dubbio in molti equivoci/fi)» non es- 
sendo lecito nella materia sempre contingente dell'acque , e special- 
mente di mare , di potere a capello prevedere gli effetti , che ne so- 
no per derivare. 

Passeremo adesso alla considerazione di quelle acque superiori, e 
chiare , che dovranno derivarsi nella nuova navigazione. 

Corre una massima appresso tutti i pratici di mare, che gran la- 
guna fa gran porto , e che poca laguna di poco fondo lo produca. 
Ne' tempi andati , allorché questa illustre città godeva la prerogati- 
va di esser cinta dalle acque salse, e di avere a se vicine immense 
lagune , non vi ha dubbio , che il porto suo non dovesse esser feli- 
ce . Durano ancora i nomi di porto , e di classe , ove gli antichi 



(i) Nella Fialetta sopravvento non si è tegnìta questa legge di attendere gl'in- 
dicj della natura , se sin dal princìpio ri tono incaviate le acque perchè uscis- 
sero in mare a norma del concepito Progetto j ma è poi succeduto , che aspor- 
tai*, dal corso delle acque, fatto maggiore per il detto incattamento , specialmen- 
te nel tempo del riflusso, molti sabbioni, i scanni si sono gettati più a largo 
con sensibile incomodo di quella navigazione . 
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Romani avevano la stazione della loro armata navale , ras neh" avan- 
zarsi de' secoli barbari, sconvolto allatto il sistema di queste acque, 
la città si è ridotta in terraferma , non comunicando adesso col ma- 
re , che con la stentata , e dispendiosa navigazione del eanale Panfi- 
lio , fermata gli anni addietro dalla magnanimità de' Pontefici allora 
regnanti , e sostenuta adesse con grave dispendio di questa città . 

Nel canale predetto , e nel porto del Candiano vi vanno oltre Inac- 
qua chiara , che cade dal mulino nuovo, le acque temporanee di mol- 
ti scoli collocati lungo esso, e spezialmente quelli , che vi mettono 
capo per lo fosso vecchio , e Gandianazzo , che prende le acque di 
molti altri scoli dal fiume Savio in qua , e riesce un corpo tale, che 
per dir vero (i), se altre cause non fossero concorse a rovinare il 
porto , sarebbe stato ben valevole a. conservarlo aperto , ed abbastan- 
za felice. 

Dovendosi dunque , secondo a quanto ci siamo onorati dì esporre , 
mutar adesso la navigazione , egli è da cercarsi , Eraihentissimo Si- 
gnore , di rivolgere nel nuovo ideato canale la miggior quantità pos- 
sibile di acqua , purché, sia chiara , secondo i principi , che di sopra 
abbiamo posti , ed esaminati . 

In due modi può provvedersi ad una tale esigenza ; e con preparar 
nn canale tanto basso di fondo , ohe contener possa una insigne quan- 
tità di acqua , cosicché il mare is tesso somministrar la potesse in ca- 
so , che mancasse la superiore , e col prendere e da 1 fiumi divertiti, 
e dagli scoli vicini una congrua quantità di acqua , che sia anzi 
maggiore , che minore di quella , che presentemente nel Candiano 
per lo Panfilio influisce . 

Noi , che col ristagno del detto Panfilio abbiamo potuto dare una 
base sicura a tuw« 1* noatr» livellazioni» abbiamo anche potnte per- 
fettamente conoscere tutti i fondi di questo canale di comunicazio- 
ne, il quale benché riceva dentro le proprie rive la navigazione an- 
che di barche grosse , V abbiamo però ritrovato non eccedere raggna- 
gratamente piedi a. 8. 4 , ridotto a oomune , o sta al pelo dell' alta 
marea ordinaria , e secondo le nostre osservazioni , calando il mare 
per il riflusso parimente ordinario once la, e punti 3, ne nasee, che 
ogni qualvolta si abbassasse sotto del pelo basso del mare il nuovo 
canale once 16- e punti 1 ragguagliatamente , sarebbe esso alla stessa 
presente condizione del Panfilio. 

(1) Le cause per le quali si è- rovinato' e perduto il vecchio Candiano di già 
sono state bastantemente indicate; fra le principali si contano quelle della vici- 
nanza de' fiumi vecchi , da che con certo taglio furono portati a sboccare più 
ad esso Candiano vicini , avendo in quelle vicinanze da per tutto inalzata la 
»pi"ggia e tolto il fondo alla foco di detto Candiano » 
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Con tutto ciò a studio di maggiormente facilitare questa navigazio- 
ne, ci siamo determinati di profondarlo dappertutto piedi 2 sotto 
del mure basso predetto (i),"e tenerlo sempre di livello a questa al- 
tezza , non essendovi necessità veruna di darli pendenza , acciocché 
il mare vi agisca nel miglior modo possibile , e le acque superiori 
con inalzare 1' altezza delle proprie sezioni , abbiano da loro stesse ad 
acquistare quella cadente, di cui fossero per abbisognare . 

A tal oggetto col mezzo delle livellazioni, che si sono prese, si è 
anche esteso il detto esibito profilo del preciso cavamento , che si a- 
vrà a fare nell'alveo abbandonato de' fiumi, e si è trovato, che la 
maggior escavazione nelle vicinanze della città sarebbe di piedi 4 • 
mezzo per pertiche 5oo, poi di piedi 3 per pertiche 760 , e piedi i e 
mezzo per il rimanente sino al mare.. 

Faremo un divoto cenno a Vostra Eminenza circa la maniera, con 
cui tali escavamenti senza molta difficoltà praticar si potranno. Sa- 
rebbe dunque da intestarsi una partita di alveo di 5o pertiche, e an- 
cor meno, se si vuole , allorché il fiume fosse già divertito, e per 
conseguenza quasi senz' acqua , da levarsi ancor questa , gettandola 
con gli opportuni strumenti di sotto della intestatura inferiore , poi 
celereinente escavare la detta partita alla divisata altezza, col porre 
la materia , che ne uscisse sulla riva , da stabilirsi di nuovo , e da 
assicurarsi poscia con la viminata , di cui ai è detto di sopra (a) . 
Compita che sarà la prima partita , dovrà farsi divenire superiore 
1* intestatura inferiore , e piantarne una nuova altrettante pertiche 
più sotto , e cosi «uocessivamente sino ove il bisogno lo ricerchi, av- 
vertendosi , che il travaglio vorrebbe essere sollecito e per gì' inci- 
denti , che potrebbero nascere , e perchè i mulini non avessero a 
stare lungamente senza agire , e perchè la navigazione , che sarebbe 
intercetta già per il Candtano dalla nuova linea de' fiumi , potesse a- 
vere prontamente il libero accesso a Ravenna-. 

Minutata così l'esecuzione del nuovo canale, <à onoraremo di a- 
vanzare le nostre ricerche , per provvedere 1* acqua superiore , che 
vaglia ad impinguare questo canale - 

Perchè dunque cura nostra particolare fu fra le altre cose di non 
cangiare lo auto presente de' mulini, bensì di trarli possibilmente 



(1) E sopra tali misure si è anche formato il nuovo naviglio dentro lo scolo 
della città . Si avverte , che tutte le muore enunciate in questa relazione sono 
le Agrimensorie di Ravenna, 

(a) La viminata , di cai unto fu dubitato dagli Appaltatori , di porla in ope- 
ra, è stata poi senza tema veruna di sua buona riuscita adoperata nel naviglio 
del pontecanalc , e questa in tutto quel tratto di lavoriere in cui furono trovata 
le rive con la «abbia . 
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dalla inazione , in cui con grave detrimento e pubblico , e privato se 
ne giacciono per molto tempo dell* anno inoficiosi , così tutta quel- 
li acqua chiara, che adesso va nel Panfilio (i), allorché macina il 
mulino nuovo , sarà da rivoltarsi nel P alveo abbandonato del Ronco , 
vale a dire nel nuovo proposto canale di navigazione , essendoché , 
seeondo quanto si è detto nel capo terzo , tanto il mulino del macel- 
lo , che il nnovo , mediante la comunicazioue da aprirsi fra la Darsi- 
na presente , ed il detto alveo abbandonato del Ronco , dovranno con 
detta acqua chiara , e non altrimenti dar il moto alle proprie macine . 

Parimente il mulino vecchio , non avendo esso pure a macinare , 
cbe con acqua chiara , giacché un nuovo mulino nel detto capo ter- 
zo si progetta , da farsi , occorrendo dalla parte destra del Montone 
per la sola acqua torbida , ecco dunque , che dove prima il Panfilio 
non aveva di acqua superiore , che la sola chiara del mulini» nuovo , 
in questa nuova regolazione tanto il mulino del macello , che il vec- 
chio daranno acqua alla nuova navigazione con molto di lei profitto 
(a). In oltre avrà il porto le acque della Canale» a , e Lama , che per 
ponte canale saranno portate sotto la chiusa del Montone nel Ronco 
per V amica chiavica, ma abbassata di soglia, che sta sopra del Ron- 
co medesimo. 

Se poi un tale , benché notabile accrescimento di acque chiare fos- 
se conosciuto pur ancora scarso pel mantenimento del nuovo porto ; 
in tal caso perciò appoggiandosi alla massima, che abbiamo piantato, 
cioè , che maggiore quantità di acqua fa migliore il porto, ci avan- 
ziamo a dire a Vostra Eminenza , che con molta facilità gli scoli di 
Diritollo , Via cupa , Valtorto , Fiunetto , e forse ancor parte delle ac- 
que delle valli adiacenti di Palazruolo, e di Savarna, che adesso van- 
no ad iscaricarsi parte nella Fossi na, e parte nella Baiona , con bre- 
ve , e diritto cammino dietro alcuna delle strade , che portano al 
Montone, ed alla città, cioè o di Canalazzo, o della Rotta, o del 
Ronco , o finalmente della chiavica , portare si potrebbero a profitto 
della nuova navigazione , con la sola avvertenza di lasciarle venire , 

rindo sieno chiare , e farle passare per i loro vecchi condotti, quan- 
torbide venissero. 



. (i) A motivo del seguito cangiamento del porto , saranno da recapitarsi le ac- 
que chiare de' mulini nuovo e vecchio nel nuovo naviglio , che dovrà accostar- 
ti alla citta dalla parte del Montone , come ne* numeri antecedenti si è spie- 
gato . 

(a) Le acque degli scoli Lama e Canaletti essendo state portate nel nuovo Mon- 
tone , come si è detto al num. io, e non sotto alla chiusa , porranno, sempre 
che il bisogno vi sia, esser portate alla botte, comò pure si * notato al nume- 
ro 24 anche se essa bwte sarà obbligata a ricever quelle del chiavicoue Spadoni 
per servizio del mulino nuovo . 
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Accresciuta di tal maniera la mole delle acque superiori , vi «ari 
tetta la probabilità di arerai la conservazione del porto , e il di lui 
miglioramento a vantaggio del commercio ora assai languente della 

Città , e provincia» 

Ci resta finalmente da avvertile > quando venisse risoluto di ab- 
bracciare questa nostra ultima proposizione , d' incamminarsi cioè gli 
•coli per alcuna delle accennate strade , che per non confondere le 
acque di essi , ohe hanno del palustre con quelle del Montone , che 
vicino alla chiusa di esso, secondo il tenore del capo terzo, dovran- 
no esser estratte in limitata quantità , perchè abbiano a discorrere per 
1* alveo abbandonato di quel fiume sino a porta serrata , ove sarà da 
piantarsi una bassa intestatura, come parimente resta espresso nel 
medesimo capo (i) ; però a motivo di conservar queste acque da be- 
re incontaminate, converrà condurre l'acqua de* predetti scoli infe- 
riormente- alla predetta intestatura nell* alveo del Montone , da rica- 
varsi in una conveniente larghezza per un giusto condotto sino alla 
confluenza che sarà allora del canale della navigazione con queste 
acque, delle quali si è detto : e con ciò si lusinga il nostro rispetto 
di aver umiliato all' Eminenza Vostra il men difettoso fra tutti i 
progetti circa il porto, che si potesse fare, avuto riguardo alle spi- 
nose circostanze di questa spiaggia , si per rapporto al mare che la 
Lagna , che ai fiumi che la fendono . 

CAPO QUINTO. 

• ' * 

Stato presente dell* aria di Ravenna, e recapito dello scolo 
della città , con altri provvedimenti per la 
pubblica salute. 

Uno de' ponti , che ci siamo proposti a ventilare, si è quello di 
ridurre migliore lo scolo della città, che adesso con viaggio assai 
lungo va a metter capo in mare per il canale della Fossina : e come 
che dipende molto dalla felicità di -questo scolo anche la salubrità del- 
l'aria della città, cosi , Eminentissimo Signore, ci faremo lecito di toc- 
care , almeno di passaggio , le affezioni generali di quest* aria , e quale 
effetto ne sia per derivare dal regolamento progettato di queste ac- 
que, da quello dello scolo, e da altri ulili provvedimenti diretti al 
medesimo fine. " 

. i- -i • ■ • • ■ « 'i " -•'•»' >• 

— — 1 |. p<- ■ ■ 

(i) Ogni altra mutazione r benché di legger momento è- derivata da quella- del 
naviglio, mentre il sistema della nostra; i-egofazion* era- ul monte concatenato-, 
erte non poteva alterarsi no membro 7 senza eoe a\tri an cora? poo dovessero) re— 
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Ben vediamo . die sarebbe questa sola abbondante materia di un in- 
tiero trattato, non che di no semplice capitolo di questa nostra di- 
vota Relazione.. Per non uscire però da' limiti, che ci siamo prefissi, 
nou produrremo a Vostra Eminenza che i sommi capi di questa prò* 
posizione dello stato dell'aria, e seoz* altro impegno d'internarsi 
nella natura di questo Elemento , ci restringeremo a dire , eh' è un 
fluido in se stesso omogeneo , che a misura delle terrestri evaporazio- 
ni si va alterando col declinare dallo stato di quel perfetto universa- 
le , ed incessante alimento* A cui dalla natura tu destinato per lo so- 
stentamento della umana vita. 

Ci diedero gli Antichi molti documenti , perchè fossero fabbricate 
le città, e le abitazioni in ottimo sito per la migliore salute de' cit- 
tadini , e ira gli altri Vitruvio al libro 1. c. 4. de' suoi libri d' Ar- 
chitettura oi lasciò scritto che Ravenna., eh' egli chiama città gran- 
dissima , fosse fra le meglio collocate , e più salubri . Esemplar an- 
tan huius rei Gallicat palude» potsunt ette, quae circa AUirmm , 
Ravennani , Aquile jam , aliaque , quae in tiusmodi locis rnunicipia 
tunt , proxima paludibuf , quod his rotionibiu habent incredibiltm sa- 
lai ri totem . 

Cosi Ipocrate risto nitore delle medicina de' suoi tempi, o altro, 
che .si fosse .dottissimo .Filosofo , che il celebre Trattato de aere, «- 
quis , et locis scrivesse; tanti precetti oi dà, per conoscere la salu- 
brità dell' aria , che facilmente da chicchessia , ogni circostanza , che 
vaglia ad alterarla, agevolmente si potrà intendere. 

Quanto a noi diremo , che 1' aria può restar contaminata dalle esa- 
lazioni o prodotte immediatamente in un dato sito, o portate da 
parti rimote . Contribuiscono alle prime, le qualità terrestri, sieno 
o di minerali, o di acque stagnanti e palustri, le immondizie, ed 
altre materie che vagliooo a promuovere la corruttela de' misti, onde 
•eparandosi il più dal meno volatile , 1* aria se ne imbeve. 

Ma le rimote qualità pullulano bensì dagli stessi priocipj , ma i 
venti portandole più in un luogo , obe in un altro , rendono quel 
tal .sito soggetto ai mali e Ile tu della contaminazione. Una terza cau- 
sa interviene ancora a. render men pura l'aria, quando cioè quel 
tal luogo sia meno esposto ai -venti sani , di quello sia ai nocivi . 

Quindi ne deriva , che sempre udiamo dire doversi ventilar l' aria , 
se si vnol sana,; anzi perchè J a corrente .de' fiumi è creduta mezzo 
assai idoneo per un tal vagliamento, quelle città, e Luoghi, che 
collocate sono su le rive delle acque correnti , o sul mare sempre 
inquieto ,' vengone riTni tate "diària rhoTtò salubre . 

Siede Ravenna , daoobè *e alluvioni V bao ridotta ben cinque mi' 
glia distante dal mare , con il fiume Montone a ponente, e tramon- 
tana é con il Rondò' a mezzogiorno da porta Samammo amo a porte 
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nuova, ma a levante ha i due saddotti fiutai , ohe cóit angolo as- 
sai acuto ia. distanza dalla muraglia di 35o pertiche formano la 
loro confluenza, e resta solamente dalla parte di libeccio senza ea-> 
ser circondata da' fiumi , cioè verso la regione detta di mezzo "t 
fiumi. r> • ■ • • : >« 

La elevazione seguita del fondo >de' fiumi predetti ha obbligato, 
perohò non restasse ad ogni piena sommersa, a stranamente innalza- 
te' le arginature, ohe passando vicinissime all' orla di uno strettoi, 
ed angusto fosso che per regola militare si è lasciato al recinto , so- 
no ridotte le muraglie , i raropari , e tutto il piano della città si 
basso, elio da' tre lati predetta si può dire affatto sepolta. 

Si aggiunge a ciò , che il piede dell' argine, stante la di lui molta 
altezza, cotanto si è avanzato verso il lesso, che lo- ha in tal luogo 
all'estremo angustiato, onde e le acque vi marciscono, ed alcune 
delle l>racci:i dello scolo pubblico che quivi riescono, incontrando 
molti intoppi di erbe ohe r imgombrano, immondizie, e frantumi di 
pietre, si può dire, ohe la città viene per la massima parte circon- 
data da una sentina la più putrida e nocevole eh' esprimer si possa . 
Ci siamo abbattuti sul cader del Sole fuori di porta serrata , ed ab- 
biamo veduto con nostro stupore una densa nebbia , che sorgeva dal 
predetto cu|>o fondo del fosso , segna manifestissimo della grave esa- 
lazione , che ne va uscendo, a manifesto danno della salute degli a- 
bitanti , 

Quanto alla parto verso la confluenza de' fiumi -, e verso la Scuse- 
da, è vero, ohe 1' arginatura de' fiumi, scostandosi ivi sensibilmen- 
te dalla città, dovrebbe l'aria avere più libero campo di trascorrere, 
e muovere anche 1' interna della stessa città, ma è anche vero, che 
talmente quel fertile angolo di teiieno resta occupato dal (altissimo 
arboramento della campagna, che la necessaria comunicazione resta 
pur troppo intercetta , ed impedita r 

La sola parte verso il libeccio si sta aperta , se non quanto anche 
questa ingombrata non poco dalle piante, non può godere affatto del 
libero- movimento , che dallo spirare di quel vento, verrebbe tal vol- 
ta a ricevere . Gontuttociò infatti 1' aria migliore della città si è dal- 
l' Arcivescovado a porta Sisi , e nelle Darti adiacenti, coadiuvando 
anche a ciò il sito più 'elevato che quivi ha la città stessa . 

A' tempi di S trabone , come egli si esprime nel libro 5 della geo- 
grafia , passava l'aria di Ravenna, per una delle ottime d'Italia tut- 
ta, e ne adduce in prova 1' educazione, che quivi de' gladiatori, ed 
atleti si faceva . Hoc poeto igitur saluberrima* comperitur Incus. Un~ 
de gladiatoribus educandi* , oc exercitatione erudiendis hunc idone- 
um maestri locum designavtrunt . Il che tutto nasceva dal cospirar 
che facevano le acque del mare coti quelle de* fiumi al vagliarne nto 
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deir aria , ed a purgarla da' nocevoli vapori dell* paludi : dove ades- 
so Imitano il mare , avendo dovuto di molto innalzarvi i fiumi per as- 
tiarlo a trovare , ha perduto Ravenna con la bontà del clima il mez- 
zo più reale della propria felicità. 

Ma posto anche , che il sito della città restasse da molte parti e- 
sposto a i venti , che valessero a togliere ogni rea influenza , che 
sorger potesse nel di lei circondario , egli 1 da esaminarsi se quei 
tali venti in vece di asportar le nocive evaporazioni , non ne portas- 
sero delle peggiori , od equivalenti . 

1 venti in ordine alla loro qualità relativamente all' alterazione del- 
l' aria , ed alla salute degl' uomini devono considerarsi non come una 
seni] il ice mozione di questo elemento , sbilanciato o dalla rarefazione, 

0 dalla condensazione, che in qualche lontana parte va seguendo, 
ma bensì deesi aver in riflesso la loro direzione, e tendenza: così in 
grazia di esempio lo scirocco , che in queste parti è umido , e rilas- 
sante , tale non è nella costiera boreale dell' Africa . eh' è asciutto, 
dove per lo contrario la tramontana ò umida, e mal zana j insomma 
la varia costituzione delle palodi, de' mari, e delle terre, per le 
quali passano i venti , loro contribuisce or i' nna , or 1' altra quali- 
tà , o giovevole , o nooiva . 

Avendo dunque Ravenna il fianco , ove il Montone la copre , espo- 
sto ai venti che spirano dalla tramontana al maestro , passando questi 
col loro soffiare per la grande estesa delle valli di Comacchio, Lon- 
gastrino , Savarna , e Palazzuolo , si renderanno essi , ohe in altre par- 
ti sono sani , non tali in Ravenna -, mentre se si faranno sentire 

F-incipatmente in certi tempi , ne* quali le esalazioni aono copiose, 
aria della città ne potrà restar pregiudicata, e Unto più, quanto, 
che trovando 1* obice degl altT afgrnt dei detto Montone, reità V a- 
ria dentro le mura , senza il necessario movimento , ed in istato di 
ricevere 1' efletto nocivo delle dette esalazioni. 

Meno pregiudiziali , benché umidi , dovranno esser i venti di gre- 
co , e di levante , per provenire direttamente dal mare , e dall al- 
pestre Dalmazia, quando bene gì' impedimenti della Senseda , e for- 
se anche quelli della Pigneta a quella parte piantata , non levassero 
molto alla loro salubrità. Lo scirocco , che attraversa parte del golfo, 
e le valli di Masullo, e Gaadiana, dovrà annoverarsi anch' esso fra 

1 venti nocivi , tanto più, che come il maestro, e la tramontana nel 
Montone , incontra 1' altezza degli argini del Ronco nella linea , che 
si estende da Samammo a Porta nuova . 

L' ostro , seppure non resta contaminato da altre paludi più lon- 
tane , dovrebbe non esser pregiudiziale , se non fosse soggetto allo 
impedimento sopraddetto delle linee del Ronco , sicché rimane il 
lo libeccio, o garbino proveniente dagP appennini da numerarli fra i 
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Bolognese ,, ed alla Romagna bassa la naturale , e giustissima difesa 
di arginare 1* deatra riva per impedirne l'espansioni di Pnmaro , e 
si dichiarerà con evidenza , die una tal difesa permessa dal diritto 
delle genti, ovunque corrotto fiumi, niente può derogare alla sicu- 
rezza , od a quella somma gelosia , che possa aversi della felice , e 
privilegiata provincia del Polesine di S. Giorgio. 

La seconda parte sarà tutta da noi impiegala n IP esporre la serie 
di quelle operazioni, che giudichiamo opportune, per far buon uso 
delle medesime piene di Reno , ed applicare le loro forze ad isca- 
varne P incominciato alveo , e a dilatarlo a misura della porta- 
ta delle sue acque . E siccome qui da noi non si prescrive , «è 
si vuole altr' opera, che quella, che secondi, e cooperi al pre- 
sente corso di Reno; così le operazioni non si faranno tutte in un 
colpo, e nel medesimo anno , ma nel seguito di alquanti anni si al- 
zeranno arginature dove il Reno ha già compite le sue più alte col- 
mate ; si permetterà per qualche anno lo spandimento , dove avrem 
bisogno, di alzare maggiormente con gP interrimenti successivi il pia- 
no delle campagne inondate, ed_ a tenore dell'alzamento di queste, 
si verranno prolungando le arginature dalla rotta Panfili sino al Pog- 
gio, e da questo sino al Primaro pel cavo Benedettino. Con tale 
progresso niente azzardoso, e sempre sicuro, d'anno iu anno si po- 
tranno asciugare successivamente tutte le terre superiori , e con que- 
sto regolato metodo si otterrà quel vantaggio, che dee sempre aversi 
in vista nelle grandi intraprese de* fiumi , cioè , che qualsisia parti- 
colare operazione eseguita in un anno, vaglia sempre di modello, e 
per cosi dire , di sicurtà a quella , che si prescriverà ne IT anno se- 
guente ; c quindi la pratica stessa delle successive operazioni ripar- 
tite in molti anni, darà nuovo lume, e acoprirà i più facili ripieghi, 
per P esecuzione di quelle, che restano a farsi. In questa medesima 
seconda parie sì tratterà del cavo Benedettino , del suo riadattarne ri- 
to , delle sue arginature nella valle di Gandazolo, acciocché ivi an- 
cora decorra incassato , nè si rallenti di velocità co)P importuna sua 
diversione nella valle. 

La terza parte sarà rivolta ad ispiegare la via per cui si possono 
condurre gli scoli delle campagne più alte ad isboccare ne' recipien- 
ti più bassi, o del Primaro alla destra di Reno, o del Po di Volano 
alla sinistra . E qui si porrà in chiaro P inganno di quelli i quali 
pretesero di condurre immediatamente gli scoli, come Zena , e Fiu- 
micello, ad iscaricarsi nelP alveo stesso del Reno, cioè nel cavo Be- 
nedettino. I fiumi torbidi ordinariamente si mantengono P alveo più 
rilevato del livello delle campagne adiacenti , le quali perciò non 
possono scolare in questi recipienti , e quindi al caso nostro appli- 
cheremo P universale pratica del Veronese, Padovano, Vicentino, 
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Milanese, Lodigiani), e Mantovano; additando qui minutamente ca- 
ne per canali separali dal Reno si debbano condurre gli seoli supe- 
riori del Bolognese ad iacaricarsi nel Primaro; e gli scoli inferiori 
del territorio di Ravenna , e della Romagna bassa , ad isboccare dove 
il Primaro decorre più rapido, e più spianato verso la foce del mare ; 
e qui appunto si tratterà separatamente , se alle valli di Dugliolo , e 
di Barigella, e delle Brugiate possa , ed anzi debba concedersi Pin- 
trodurre i suoi scoli per una botte sotto P Idice , come si costuma- 
eon sicurezza in tante altre parti dell' Italia ► 

Prima di rifarci da capo nella trattazione di questa materia , ci 
veggiamo astretti di levarci d' intorno un' apparente, e popolare pre- 
giudizio, il quale ci si è già mosso contro da certuni. Dicono que- 
sti che il voler oggi ricondurre il Reno nella linea di Primaro , alla, 
quale fu sempre preferita da' primi Matematici del passato secolo la 
linea del Po grande, incontrerebbe la taccia di troppa fidanza, e di 
volerne sapere più di essi . Ma qui si risponde , che nel approvare 
che da noi si fa , e nel preferire a tutte la altre questa linea di Pri- 
maro , non ci arroghiamo per ciò maggioranza di autorità , e di sa- 
pere sopra que* primi antichi Matematici ; ma solamente possiamo 
dire con verità, che noi siam più fortunati di loro, e diremo come. 
Quegli insigni Matematici, l' autorità dè' quali ora a noi si vorreb- 
be opporre, erano sprovveduti di sperienze per poter decidere in 
que' tempi , se il Primaro fosse capace dell' unione del Reno , e di 
tutti gli altri confluenti ; e Io stesso sig. Guglielrmni nel celebre suo 
voto oonfessa ingenuamente di non sapere, senza il lume della sperien- 
za, su quali prinoipj si potessero stabilire nel Primaro le pendènze, 
larghezze , e profondità , quando il suo alveo divenisse comune a 
più fiumi torbidi da unirsi insieme . Propone egli adunque , che , 
quando non possa eseguirsi la linea del Po grande , eh' egli avea sem- 
pre anteposta a qualsivoglia altra , propone egli di tentare quella 
della linea di Primaro, a condizione però di assicurarsene prima bea 
bene per via di sperienze, se il Primaro ne fosse capace. Ecco il 
metodo delle sue sperienze . Consiglia egli , che dallo sbocco di Pri. 
maro in mare, procedendo all' insù, si dia principio ad inalveare nel 
Primaro il Lamone , ed osservatone l'effetto favorevole di scavamen- 
to , e di allargamento', bì proceda innanzi ad unirvi il Senio , poscia il 
Santerno, ed in fine l' Idice , Savena, e Reno ; e se ripetendo ad o- 
gni nuova inalveazione le osservazioni suddette , V esperimento fosse 
sempre favorevole a quelle, ohe restassero da farsi, si sarebbe in fi- 
ne ottenuto un rimedio reale . 

E qui si riflètta , che a ciascuna inalveazione da farsi non appone 
egli per condizione di allargare ogni volta l'alveo susseguente di Pri- 
maro . Il gran maestro della scienza delle acque sapeva benissimo , 
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che ìl'Primaro a proporzione de' nuovi influenti si sarebbe ampliato 
r alveo di per se , e che nessuno Idrostatico può prescrivere al con- 
corso de' nuovi fiumi quella dilatazione, che la natura delle acque 
correnti immediatamente si va facendo o eoa lo scavamento del fon- 
do , o con le corrosioni delle rive . 

Ora qnell' esperimento che fin dal 1609. desiderava il famoso Gu- 
glielmini, ora s' è già fatto} e noi in questa parte siamo più fortu- 
nati di lui , perchè abbiamo ora que' lumi , che a lui mancavano . Il 
Senio già s' è introdotto nel Primaro ; anche il Santerno gonfio d'ac- 
que nelle sue piene ora vi sbocca; ed in quest* anno per buona sor- 
te di questo medesimo sperimento eziandio il Lamone, con una por- 
tata di acque forse eguale ad un mezzo Reno , per V alveo suo vec- 
chio vi si è condotto per undici interi mesi, come ce ne siamo assi» 
curati nella visita, con la diligente osservazione del suo sbocco a 
Sant' Alberto . Che più ! Già per il cavo Benedettino si sono intro- 
dotti in Primaro e Idice , e Savena ; e finalmente il Reno con tutte 
le sue piene dalla rotta di Gandazolo entra nel Primaro , e vi entra 
già quasi inalveato nelle sue precedenti alluvioni , le quali si va egli 
accrescendo in quelle belle pianure, che poi si addimandano valli con 
abuso di vocabolo . Or quali sono gli efletti, che noi osservammo 
nella visita, dopo il concorso di tanti fiumi? Il Primaro s'è dilatato 
nelle sezioni, e da noi si notarono le vestigia di recenti grandi cor- 
rosioni, dopo l' influenza di qualche precedente piena del Senio, del 
Lamone, del Santerno, del Reno. Noi dimostreremo in progresso il 
ano scavamento. In due piene del Reno , dell' Idice, del Santerno, 
succedute sotto i nostri occhi, 1' alveo di PrimaTo , s'è veduto ca- 
pacissimo per contenere tutte queste acque , e molte più ancora, e 
velocissimo allo stesso tempo per tramandarle al mare . L' altezza 
delle sue piene da noi osservate arriva a lambire poco più oltre il 
piede del piccolo irregolarissimo arginello del Polesine, e se alla ri- 
va destra disarginata notammo 1' espansioni di Primaro per qualche 
tratto a danno dello atesso territorio Ferrarese, si conobbe allo stes- 
so tempo, che codeste espansioni vi sono; perchè si vuole, che vi 
siano , non già per sicurezza del Polesine, come dimostreremo a suo 
luogo , ma o per errore , o per certa antica sovranità di voler assog- 

S ettaro la riva destra, e di sagri ti care quell'immenso paese al corno- 
0 della sinistra riva . 

Or se il sig. Gùglielraini avesse veduto compito dopo tanti anni 11 

Juroposto da fui sperimento, come a noi è toccato in sorte di veder- 
0, certamente non avrebbe esitato punto di preferire la linea del 
Primaro a qualunque altra; molto più poi, quando sull'appoggio 
d' una delle più esatte livellazioni , di quante siansi fatte per lo pas- 
sato, qual è la livellazione della celebro visita Conti, avesse egli 
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potuto conoscere , che la pendenza del Prìnmro è soprabhondaate, co- 
me da noi si dimostrerà coti tutta la desiderabile esattezza , e verità. 

Su questi dati non è un' arroganza , non ò una leggerezza , ma ò 
una deliberazione accertatissima il -voler conservare, e migliorare il 
corso di tutti questi fiumi nell'alveo di Primaro , e con ciò dare la 
salvezza a tante desolate provincie. 

Si aggiunge ancora un nitro rilevantissimo nostro vantaggio, quale 
non ebbero gli altri scrittori , prima della celebre .visita Conti del 
1761. Questa è quell'epoca felice, ebe finalmente dopo tante incer- 
tezze ci ba assicurati i dati, su quali ora si può ragionare con cer- 
tezza . Imperocché egli è vero, che in tutte le antiche precedenti vi- 
site s'erano fitte livellazioni, s'erano fatti prolili , s'erino prese le 
sezioni del Primaro, e scandagliate le sue profondità. Mi che? Sic- 
come a tutti questi sperimenti o non erano intervenute le parti, o 
non vi avevano sottoscritto, ed anche alcune operazioni s'erano ac- 
cusate di errore, come si verificò in qualche livellazione, così ri- 
masero sempre oscuri, e ondeggianti i primi fondamenti di sì gran- 
d' a (Tare . La sola visita Conti ci ha fìualmente tolta tutta l'ambi- 
guità ; mentre in questa si ebbe il necessario antivedimcnto di far 
sì, che tutte lo parti contrarie facessero le medesime livellazioni, si 
assicurassero do' medesmi scandagli , ed accettassero concordemento 
tutt' i risultati della visita . Pi questo sommo vantaggio siam debito- 
ri alla vigilanza e zelo , e sommo accorgimento di Sua Eminenza il 
"signor Cardinal Conti Visitatore. Da quel tempo in qua non si con- 
tende pili su' dati, come facevasi per 1' avanti, con grave pregiudi- 
zio degl' interessi delle provinci-ì . 

Non farà adunque maraviglia, che noi non andremo vagando più 
nelle inestricabili dispute degli anteriori Scrittori, se ridice abbia 
interrito Primaro; e cose simili. No: il nostro Archivio, ed anzi, 
per così dire, il solo libro canonico, irrefragabile di consultarsi da 
noi in qnalsisia occorrente quistione, sarà la visita Conti, saranno i 
suoi profili, le sue livellazioni , le sue sezioni di Primaro, e le pro- 
fondità , e le pendenze ivi descritte . In vista di questo gran model- 
lo abbiamo rinnovato i nostri sperimenti: quali siano i risultati, 
verremo in progresso dichiarando . Così porrassi una volta il termi- 
ne alle dispute , e si discorrerà sul fatto sempre maggiore d' ogni 
eccezione . 

Prima però di porre fine a questa preliminare informazione , ci ri- 
roane a fare una onorata, ed ingenua confessione, ed è,, che al di- 
sordine fisico di queste acque punto non dubitiamo, che si possa 
trovare un reale rimedio; ma quanto al disordine morale, le nostre 
viste soo troppo corte per saperne suggerire il riparo. Imperoc- 
ché, chi potrà mai assoggettare al pubblico bene Unti disparatissimi 
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interessi privati? Non v'ha al mondo calamità cotanto grave , che non 
sia d'un ricco patrimonio ad ulcuni pochi; chi è possessore di libile col- 
line, vedrà di mal occhio asciugate le basse pianure. Quanti ne pisce 
e ne stipendia il solo disordine del Reno disalveato? Perfino' i batti- 
fanghi, ed i pescatori non ci saranno benevoli. Ma quanto più di 
guerra ci si moverà dagli Scrittori riscaldati in qualche piriito? Co- 
inè potremo soddisfare ancor' a questi, per quanto da noi si dica, e 
si ragioni? Certe conversioni letterarie non si possono sperare cosi 
di leggieri. E poi una si lunga controversia accesa da un secolo e 
mezzo tra popoli confinanti ha guasto tra essi talmente il sangue , 
ed inaspriti gli animi , che agli uni non può andare a verso il van- 
taggio degli altri , quantunque procurato con loro indennità . 

Da uno stuolo si numeroso di gente di partito s' attraverseranno 
le deliberazioni tutte da prendersi in prò dello provincie , e si por- 
rà in uso quella, sempre vittoriosa , ed ingtnnevoU macchini de' 
nuovi ricorsi , i quali da un secolo e mezzo non hanno cessato giam- 
mai di fare un buon gioco. Si dirà, che la sentenza non dee preci- 
pitarsi', che vogliono essere uditi .. Ma a che fine? Per ridiro il già 
detto cento volte, per ritessere sempre 1' istcssa tela , e con essa av- 
viluppare le trattazioni favorevoli alle provincie. Si cercheranno di- 
lazioni, ed il tempo farà poi quello, che non può ottenersi dalla ra- 
gione, cioè, come altre volte, di oscurare ogni cosa, e sempre tor- 
nar da cnpo . 

Che più? Siccome la fazione ia altri tempi è giunta a segno di 
Collegarsi perfino coi confinanti per farne sospendere le prime medi- 
tate inalveazioni di Reno; così al presente non si risparmia il poten- 
tissimo artificio delle alleanze almeno interne , e si tirano in iscena 
le valli di Comacchio, si mostra zelo per gl'interessi dtdla Cimerà 
Apostolica, o si va disseminando, ohe 1' unione di tuli' i fiumi in 
Priraaro sovercherebbe gli argini di quelle valli , e porterebbe le 
torbide alla rovina di una si ricca pescagione. A questi basta poi un 
falso allarme per deludere qualsisia deliberazionn . Del resto sanno e- 

flino benissimo, che 1' unione de' primarj fiumi già s'è fatta ia 
rimaro molti anni fa, senza che nemmeno se n' avvalessero ; sanno 
che gli argini delle valli di Comacchio per tutto quel tratto, che 
s' appartiene alla giurisdizione , e custodia del signor Fermiere della 
pescagione, cioè dalla chiavica d' Umana sino al mare , sanno, che 
questi argini sono gelosamente guardati , e sicurissimi , ed impene- 
trabili a qualunque rotta , non meno per 1* altezza , che per la gran- 
de loro solidità , e difesa dalle corrosioni : ma sanno ancora, che 
quella parte d'argini superiori tra' molini di Filo , e la detta chia- 
vica d' Umana di loro giurisdizione, minaccerà sempre il pericolo 
d' una rotta , non al Polesine , ma alle sole valli di Comacchio : che 



4** 

questo pericolo è sempre iti loro balia di farlo più .prossimo, come 
avvenne nel 1716. oon danno della sola pescagione, per essere quivi 
gli argini e gracilissimi , e bassissimi, e mal custoditi: sanno , che 
questa è la chiave maestra per ischiudere tutt' i venti più procello- 
ai, ogni qual volta si faccia parola della linea di Primaro , e che for- 
se ancor questa volta , come nel 1716, una qualche topinara , o tra- 
pelamelo d'acque, e molto più P indolenza del Battifango custode, 
militerà a lor favore , eziandio in acque bassissime : che quando ciò 
avvenga, o soltanto si minaccia , la buona fortuna darà loro in ma- 
no 1' arme solita dell' interesse delle valli di Comacchio , scambiando 
il vero interesse della Camera Apostolica con altro apparente , ed in- 
gannevole, come da noi ai dimostrerà in progresso. La franchezza 
poi di sì fatte sottilissime trame nasce dal sapere , che pochissimi si 
sono trovati sul posto: che a chi non giudioa sul fatto in somiglian- 
ti controversie , si può imporre impunemente i che a buon conto la 
maggior parte degli uomini sentenzia su* rnmori popolari ; e tanto ba- 
ata per tirarsi dietro un gran seguito di oppositori al nostro progetto . 

Or qui è dove veracemente confessiamo, che noi non siamo da 
tanto da poter superare queste triplicate trincee di contradittori . 11 
Beno sarà molto più docile alle nostre domande ; ed auzi le nostra 
ordinazioni saranno sempre uniformi alle sue leggi . Ma la concordia 
degli uomini , e la vittoria delle fazioni da noi si dispera . Questa si 
otterrà , non dalla ragione , ma dalla forza , e prevalenza del Princi- 
pato, le di cui mire non hanno altro bersaglio, che la pubblica fe- 
cità; ed appunto questa vittoria è già riserbata all'alto consiglio , e 
provvidcntissimo zelo delle Eminenze Vostre. Voi ci chiamaste da 
rimote parti dell' Italia nostra per fare scelta di giudici non mai per 
1' addietro involti nelle fazioni del Reno. Voi ci spediste alla visita, 
avvalorandoci co' più saggi dettami di prudeotissime istruzioni . Noi 
presentiamo ora all' EE. VV. il nostro concorde parere varamente im- 
parziale, cioè un frutto, che è tutto vostro , e del vostro zelo , e 
consiglo : e qui dove avrà fine il nostro travaglio, avrà il suo felice 
incominciamento la serie delle vostre paterne provvidenze , la rior- 
dinazione de' passati sconcerti del Reno , e quel che è più arduo in 
ogni affare, la pronta, e non contrastata esecuzione d un rimedio 
reale, ed a tutti egualmente benefico. 

Resta finalmente da avvertirei, che noa potrà recarci si a colpa 
d'arroganza , se in tutta la traccia del nostro piano, noi, eccettua- 
tine i primi maestri della scienza delle acque, risparmieremo di ci- 
tare veruno di tanti egregi Scrittori , i quali hanno illustrato la pre- 
sente controversia del Reno, massimamente negli ultimi tempi. Ciò » 
che per altro sarebbe stato a noi e di piacere per quella (omini ve- 
nerazione, quale ad essi portiamo, e di grand' uso per dare col loro 

1 
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credito maggior fermezza a' nostri pareri. Ma in questa invecchia* 
ta controversia pnr troppo ferace di sospicioni , una verissima consi- 
derazione ci ha resi oauti dal neppur nominare alcuno de 1 più ri- 
ape «abili Scrittori di qualsisia partito , per tema , che dal volgo non 
ai credesse , che la loro grande autorità ci avesse potuto piegare al- 
quanto da quella imparzialità , che ci è naturalissima . Noi adunque 
entriamo a scrivere in quest' affare , come se la prima volta se ne 
trattaste . I fonti , da 1 quali ai derivano- i nostri ragionamenti , non 
altro sono , come ahhiam detto -, che le sperienze della visita Conti , 
ed inoltre il testimonio de' nostri occhi , e di quanto ci hanno essi 
certificato sul aito : onde le nostre prove saranno e semplicissime , e 
niente ricercate . Nò d' un affare cotanto grave , e serio vogliamo 
qui farcene un campo di gloria, con divagarci in sottigliezze più at- 
te ad annebbiare , che a- rischiarire H vero . Nò ! A voler decidere 
di questa importantissima controversia ci bastano le generali notissi- 
me massime idrostatiche; ci basta il vero stato del Reno da noi ve- 
duto; e ci basta queir inesorabile giudice, che è il senso comune, a 
cui suole sempre appellarsi, chi ha una buona causa tra le mani. 

L'ultima avvertenza da noi si soggiugne per nostra apologia. Noi 
qui ei troviamo in un affare popolare , del quale parlano tutti , e 
tutti scrivono , perchè tutti in causa propria si danno ad intendere 
d'essere da senno Idrostatici. Scrive il volgo , e scrivono i veri, e 
dotti Professori. Se con questi solamente ai avesse a convenire, la 
controversia sarebbe presto finita , le comuni massime non ci sareb- 
bero contrastate, e le nostre conseguenze si dedurebbero con ogni 
brevità, e precisione. Ma con questi noi non abbiam di che piati- 
le . Gli errori , sì , d* un volgo indocile , saranno quo' eoli , che qui 
prenderemo di mira. Non parrà dunque strano*, che a ricondurre 
questi sulle vie deKbuon senso, e de^ primi principj del regolamen- 
to de' fiumi si debba da noi porre in opera un treno più strepitoso 
di prove , ed uno stile ancor più penetrante di quello , che conver- 
rebbesi ad nna letteraria , e paoifioa dissertazione . Noi siamo in 
debito di farci sentire , e di farci intendere ancor da quelli , i quali 
sono sordi alla ragione , o più veramente vogliono esserlo per priva- 
ti loro fini | o per vecchie rivalità . 

PARTE PRIMA. 

Tutti quelli , i quali nna volta si misero in capo di volere ad o- 
gni conto contraddire alla linea d' inalveazione di Reno, dalla rotta 
Panfìli per il Po di Primaro fino al mare , si videro sempre astretti 
a dover ricorrere agli usati artifizi di clamorosi pregiudizi, che ne 
sarebbero derivati a' danni delle provisele . Nè altrimenti sarebbe 
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loro riuscito d'impili me tino ad ora la preferenza di questa sopra, 
tutte le altre. Imperocché chi s' è trovato sul posto per ispiare il 
geniu del fiume, avrà già osservato, che il Reno medesimo su questa 
direzione ci presenta il vero diseguo di quel corto, eh' è il più con- 
forme alle sue immutabili leggi. Avrà veduto, che per questa linea 
si è già in parte scavato V alveo, nel quale noi ancor 1 abbiamo navi- 
gato ne' due diversi suoi stati d' acque alte , e basse . Che si è già 
formato le rive , e le golene con le altissime sue colmate . Che si 
è già scelta quella pendenza, che è la più favorevole allo scarico 
della sue acque. Attesi sì rilevanti vantaggi, chi oserebbe di oppor- 
rsi? Adunque quanto più plausibile parevane agli oppositori 1 ao- 
cettazioue di questa sopra tutte le altre linee, tanto più forti mac- 
chine vi adoperarono a combatterla , a screditarla ed a metterla in 
mala fede, almeno presso il volgo; ed il contrasto viepiù ti accese, 
altor quando negli ultimi tempi ai progettò, e poscia si eseguì il ce- 
lebre cavo Benedettino , il quale altro non è che un secondamento , 
ed una continuazione del corso già preso dal Reno , e da tutte que- 
ste acque verso il Po di Primaro. 

Adunque in questa prima parte si dimostreranno ad nna ad una 
le fallacie delle varie opposizioni finora fattesi io diversi generi , ed 
allo stesso tempo entreremo a stabilire i veri fondamenti , su" quali 
la natura del fiume si è da molto tempo preparata la sua medesima 
ioalveazior i, A combattere però o 1' inganno, o la rivalità delle fa- 
zioni contrarie , le teorie non andranno mai disgiunte dalle prove di 
fatto le più autentiche. Imperocché le prime convincono soltanto 
gl'intelletti già disposti al vero; le seconde atterrano ancora le to- 
ste più indomite-, le quali contrastano la verità conosciuta . Le sole 
irrefragabili sperienze fatte fu gli occhi de' Contradittori medesimi 
son poi quelle , che fanno ammutolire le loro loquacità in questa 
•orla d'invecchiate, ed implicagli oontroversio . 
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6. QuMU * adunque la vera teoria del pendolo idrometrico , quando venga li- 
mitato alla ricerca della velocità di una corrente, a p«ca profondità «otto la su- 
perficie . Che te si voleste col medesimo esplorare la velocità nelle profonde im- 
mersioni della palla , conviene abbandonare 1' osservazione della deviazione del 
filo al perpendicolo , e piuttosto misurare la tensione del medesimo , siccome 
ne insegno il chiarissimo professore ai;. Giuseppe Ventnroli in una sua dotta 
Memoria registrata «gli Opuscoli Scientifici di Bologna Tom. i. pag. gì. anno 
1617. 

7. Rifletè codesto benemerito Scrittore della Scienza Idraulica, che se della 
curva in cui si dispone il filo sott'acqua , non possiamo conoscere 1* equazione , 
poiché essa dipende dalla cognizione della scala delle velocità , die è lo scopo a 
cui tende V uso di si fatto strumento : ben si può dimostrare che la tensioae del 
filo è costante , cioè uguale in tutti i punti della curva. Si tralasci adunque, 
soggiunge egli, di osservare la deelinasione del -filo, e in .quella vece se ne mi- 
suri la tensione. Il modo di mi«u rare -codesta tensione è eeoipticissimo . Si faccia 
passare il filo in B (fig. 4. tav. ta. ) sopra -un'agilissima paleggia, e si attacht 
all'un cupo di questo la palla, all'altro il peso T capace di sostenerla a qua- 
lunque immersione. E chiaro che questo peso ne rappresenterà la cercata ten- 
sione, e quindi la forza GF. Questa forca è la risultante delle due GH , GK , 
olia del peso che ha la palla nell'acqua, e della forza che questa esercita con- 
tro quella. Dicasi P, questo peso; chiamata u la velocità della corrente nel pun- 
to G, sarà GH = Q«*, essendo Q nn coeficiente costante da determinarsi come 
in appresso . Avremo pertanto (GFJ« — (Gtt)« (GK)" , o aia T*= P ■ -S. Q» M 4, 

da cui ricaviamo «•= J — P,'). 11 valere -di -Q si determina 

do. Chiamata g la gravità accelera tri re alla superficie della terra, 
l'urto della corrente contro 'la palla è uguale al peso di un cilindro d' acqua , 

a* 

che avendo per base il circolo -massimo della medesima abbia per altesaa è • — » 

u* w r* <v 

•ari dunque *r r 9 ? . -- = Qu a , onde Q = • - . Sostituito questo valore di Q 
"o lo 

u* sV(T» P") u« 

nell* espressione <dolla velocità,,, ti avrà — = — '—- ma — B=y, 

sV(T'-P,') 



sarà la vera formola onde calcolare ad ogni immersione del pendolo, T altezza 
dovuta alla velocità della corrente nel luogo della palla. 

Nell'uso di questo strumento , il più difficile tu meli' accertarsi della profondi- 
tà della palla ad ogni immersione ; è necessaria questa nozione per determinare 
la legge con cut variano le velocità dalla superficie discendendo fin verso il fon- 
do della corrente , ma non è poi impossibile di trovare il modo di conseguirla . 

Io pure sono del parere di quelli che consigliano di far uso di una palla d! 
metallo più o mono pesante , a seconda delle circostanze . Adoperando una palla 
di legno secco , essa s' imbeve facilmente di aequa , e rimane sempre incerta la 
determinazione del peso P, . 
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Nota all' Aggiunta al Cap. V. , registrata alla pag. 108. 

Le difficoltà che muove il Zendrinì circe 1' uso della macchinetta conosci uta 
tutto il nome di tubo di Pitot , provengono principalmente da ciò, che gì' Uro- 
metri di que' tempi erano persuasi , che le velocità di una corrente debbano 
crescere dalla superScie sin verso il fondo dell' alveo . Imperocché essendo sì 
tatto principio d'accordo coi risultamenti delie spedente fatte col pendolo, e non 
essendo nota la fallacia di questo strumento, che anzi si ritenea pel miglior 
mezzo onde indicare le velocità di una corrente, si credette dal nostro Autore 
erroneo 1' uso della macchinetta surriferita , perchè emergeva dalle sperienze fat- 
te da Pitot, che le velocità , anzi che crescere, diminuiscono. Dubita il nostro 
A. , che il diminuire dell' inalzamene» dell' acqua nel tubo al crescere dell' im- 
mersione del medesimo , sia effetto della resistenza che incontra l'acqua cai vuole 
introdursi , prodotta dalla pressione dell' acqua già introdotta ; la qual resistenza 
si fa appunto maggiore, a misura che si profonda il tubo, perchè maggiore è U 
colonna d' acqua , resa stagnante , entro il medesimo . 

Nessuno di questi dubbj ha in oggi fondamento alcuno di verità ; imperocché 
risulta da sperienze di accreditati soggetti, che la velocità di una corrente sotto 
la superfìcie , o si mantiene costante , o scema lentamente , ma poi decresce ra- 
pidamente verso il fondo . La pressione dell' acqua cotitenuta nel tubo , non fa 
che equilibrare l'urto della corrente contro l'orifizio del medesimo, e da questo 
principio emerge il vero uso di questo strumento , il quale veramente è alquan- 
to diverso da quello proposto dal suo Autore. Ecco in poche parole il modo di 
esplorare la velocità di una corrente, facendo uso del tubo di Pitot. 

Volta contro la corrente la bocca B del tubo BAO (toc. ia. fig. a.) si misuri 



1' altezza AG a coi monta l' acqua ; e volta in senso contrario la stessa bocca B 1 , 

colonr 



si misuri l'altezza Ag della colonna d' aaqua interna. Sarà Gg l' altezza dovuta 
alla velocità dell'acqua nel punto B. In fatti la colonna AG fa equilibrio coli' ur- 
to della corrente contro la faccia anteriore della superfìcie B, e la colonna Ag 
fa equilibrio coli' urto dell' acqua contro la faccia posteriore della superficie me- 
desima : ma 1' urto di una corrente contro una data superfìcie in essa immersa , 
si deduce dalla differenza dell'urto contro la faccia anteriore, 'e quello contro la 
posteriore; sarà dunque Gg l'altezza della colonna acquea che fa equilibrio col- 
l'urto contro la superfìcie B. Ma l'urto dell'acqua contro una data superfìcie 
uguaglia il peso di una colonna acquea , che avendo per base la superficie ur- 
tata abbia per altezza l'altezza dovuta alla velocità ; dunque ce. 

Questo modo di adoperare il tubo di Pitot è quello stesso insegnato dal Michelotri 
nel tomo a. de' suoi esperimenti , messo poscia in maggiore chiarezza ed eviden- 
za , dal Venturoli nel tomo a. 0 de* suoi Elementi di Meccanica ed Idraulica. 
Pare , secondo il Michelotti , che 1' acqua nel tubo debba salire al livello esterno 
allorché la bocca B' è volta nel senso della Corrente ; ma ciò generalmente è < fai» 
so i imperocché la pressione che l'acqua esercita eentro quella superfìcie, sareb- 
be dovuta all'altezza A a, se »' immergeste il tubo io acqua stagnante , ma poi- 
ché questa è animata da una velocità nel tento AB' , coti la pressione eh' easa 
esercita contro B' tarà alquanto minore della dovuta all'altezza Aa, « la diffe- 
renza sarà tanto più sensibile, quanto maggiore tarà la velocita in ti' ; il perchè 
nel tubo salirà l' acqua tino al livello g , inferiore al livello 
rent*. 1 *» « ' ..!-•!•.. 



Nota alla pag. ao,i. 

Si stima necessario di riportare quanto il eh. pro- 
femore Francesco Orioli inserì nella Biblioteca Italiana 
drlPanuo i8ao. N. # LVII. intorno ai due Viterbesi inven- 
tori de* ftostegui . 

Comincierò da una notizia che riguarda gli amori d'un ritrovato italiano, il 
quale fruttò all' Europa qnasi più tesoro che la «coperta d' America . Parlo del 
trovato celebre de' sostegni ne* fiumi • ne' canali , pel quale vengono ad annul- 
larsi gli ostacoli che alle navigarioni interiori contrappone natura col sollevare 
per traverso i monti , coli' improvviso aprire delle valli , e coli' interporre cate- 
ratte al corso equabile delle acque . Già era noto che gli autori di questa nobi- 
le invenzione furono due Viterbési : ma il pochissimo che sapevamo de' loro fat- 
ti , era , per quanto io ne conosco , la menzione lasciataci di loro dallo Zendrini 
(i), e copiata poi da quei che seguitarono (a). . ■ , 

Costoro , secondo che narra lo sci-iitor mentovato , si nomavano Dionigi e Pier 
Domenico. Erano fratelli e figli ambidue d'un maestro Francesco, ingegner», 
come asserivano essi. Arrogavansi titolo di maestri da orologio; e nel 1481 da 
Viterbo patria loro si offersero alla Signoria dì Venezia per fabbricare un inge- 
gno, mediante il quale, conforme promettevano, le barche e burchi potranno 
passare per la chiusa di Strà ( presso Padova ) senza pericolo : operando in moda 
che le acque usciranno con facilità; senza essere obbligati a sconcare , e senza es- 
sere tirate . L' ofTerta fu accolta , e 1* opera nello stesso anno fu condotta a ter- 
mine. Poi restarono i due fratelli al mantenimento di quella con buono «tipen- 
dio, per quel che sembra; e perfezionarono il lavoro colla giunta di una buo~ 
va . Ora iì lavoro di che qui si parla fu appunto un sostegno presso a poco del 
modo che oggi »i usa ; ed il primo sostegno di che si abbia memoria . Né guari 
andò che la fama dell'invenzione si diffuse, e presto in più luoghi se ne tras- 
se profitto imitandola , senza che de' primi trovatori altro si cercasse, come pur 
troppo addiviene. „ .. 

Nulla di più aveva io potuto trovare intorno ai due valent' uomini ne' libri 
che ho potuto leggere, quando nello scorrere le memorie che del suo tempo rac- 
colse Giovanni di /uzzo, l'nno de' cronisti da me menzionati (3) all'anno 1477 
m* abbattei nel tegnente passo , cui trascriverò nelle incolte forme , che gli die- 
de 1' autore. Viterbesi, egli scrive, quando se partono da questa coniata , resca- 
no sottili . Et pertanto nell'i detti tempi si partirono dai fratelli garzoni figli de 
uno maestro Ceccarello muratore, uno chiamato Deuniti» , et l altro Giovan Do- 
menico , li quali facenno l arte de fabri , se asutigliaro , che fermo un defitto 
stupendo , tutto per forza de contrapesi et igniegni , che ci uedmi cose parla na- 
turali . Con magi a presentare Xpo. et servitori et soldato . Con uno Dio Patre che 
ti vediva alzare et abbassare l ochì , cavalli giostrare et animali comactere , et 
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suoni d' orioni et angeli et molte cose stupendo . Con esse d altre cose celeste 
de cussi de pianete et segni che li astrologi ne stuprfacieno . Ve lo quale lo 
scortarono a Fiorenza: fanno Roma Napoli et luochi de Tedia , che ci oc quii taro 
molti danari ad ~ s. per persona et homo. 

Dette queste cote il Cronista finito» ; ma nella narrazione dimena di lui non mi 
par da metterti in controversia , che si favelli veramente de' due trovatori de' soste- 
gni. Con questa supposizione è d'accordo L'epoca. Evidentemente il maestro 
Francesco dello Zendnni e il maestro Ceecarello del nostro Giovanni , che sendo 
capo maestro muratore fu dai figli per maggior decoro trasformato in ingegnere . 
Vantarono pure i due fratelli magistero d' orologio , forse per allusione al fino lavoro 
di quella specie di presepio, che vergiamo ricordato nel precedente racconto, dove 
in qualche modo per artificj da orologiaio dovevano moversi i fantocci e correre 
i pianeti . Ebbero essi occasione verisimile di conoscere il bisogno della Signoria 
di Venezia , e di procacciarsi raccomandar, io ne presso quella , nel tempo del viag- 
gio loro per tutta l' Italia, fatto a quel che pare tre anni prima. Come figli di 
muratore fu facilissimo ad essi 1' acquistare perizia pur nell arte paterna i come- 



. Per verità il secondo de' fra- 
i e non Pier Domenico: ma es- 



chè principalmente non sembra che la 
talli vien chiamato Gian Domenico dal 

•endovi concordanza perfetta in tutti gli altri nomi e in tutte le altre circottàn- 
se, scorge ognuno che questa piccola variante con grande agevolezza può essere 
spiegata per la grave difficolta che suole provarti a leggere nelle vecchie carte i 
nomi propri , seritti d' ordinario con abbreviature di caratteri pessimi . Ilo poi 
eereato ne' libri pubblici delle Riformazioni che tono nel patrio archivio , se qual- 
che altra memoria di costoro si trovaste per ventura a quegli anni e indietro . 

' avvenne d'abbattermi n«* Loro nomi o in quello del padre » e la mia 
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Cap. II. Dell' ordine , e della forma dei lavori da farsi per la 
diversione dei fiumi, e per lo recapito degli scoli . . . „ 385 

Cap. III. Dei lavori da farsi per V uso dei mulini . . . . „ 393 

Cap. IV. Alcune notizie circa i porti di mare con il modo più si- 
curo di formarne uno alla bocca de' fiumi in luogo di quello 
del Candiano , che si dà perduto .. .„ 4< a 

Cap. V. Stato presente dell' aria di Ravenna , e recapito dello 
scolo della città con altri provvedimenti per la pubblica sa- 
lute . ; . c . . „ 41 3 

Cap. VI. Della spesa occorrente per le divisate operazioni del nuo- 
vo progetto r con alcuni riflessi intorno lo stato infelice dilla 
città di Ravenna „ 419 
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ERRORI CORREZIONI 

pag. Un. 

,6 40 Q : R :: 3TTX VAB : a(AN — AM) : Q :R::4TTXa/AB :a(AN — ÀM)X 
YX(ANV'AN)— AMVAM Yx(ANvAN — AMvAM) 

i 7 3 Q :R :: 3TXVAB : aBX YX Q : R y 3TX VkB : a Y (AB VAB — 
VAB-AMVAM AMVAM) 

x 9 16 8=^ CG VA S=^ 4 CCVA 

19 flaS= 63 9 c 4X CCxT-VA S = ^ÌCC.TVA 

5 6o'. 5 6c". 5 

54 ao ? = |BCXCGXDEX!GGX 7 = ! BG X CG X DE -f-$ CG X 

DG x DE DC X DE . 

onnb*a annb*a - 

id. 3i a?-\-%ixx-\-ncx— <— l = o,edil x i -+-*cxx+ccx = o,edil 

Ayy 3 W 

valore di * M rà^ + V(^-^-) valore di * .ara + V(^.— 

71 7 5 9 5:8 9 i :: V3 7 |:65 5 9 5 : 891 :: V 3 7 1 : V86 

bd—la Ib — la 

1 ^ /*/ — Zc la — le 

PH aérrX 786 PH r acrrX?8b\ 

>° 3 »AH X 3 X *7*3 AH^^TxTtTbV 

1S0 18 r = b" r — b n 

p+w />->-»» 

id. a 7 ca ' =c<i p ab * cz ? =cd p +ab ? 

i3» a3 » = d- , « = <*- 

e e d — f d e d — 7 a 

— I . M-f-i 3 t-i ,m-4-i * 

^ *7 -f d ) *=v f+< ; 

a/ ' 
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ERRORI CORREZIONI 



p»{. lin. 



id. 7/?=3ioo />=35oo 

id. i6rf = A^ — ^ , d = bV-^££— t 

cc—(i— P y* cc{i—p? ' 



e* 

— *«fV — ; 



— az 1 — aaa£V 



TÌS S d P 

ce ° ce 

147 6-CD=sd> c-D = ^ 

id. 7 MR —jf MK=p* 

In questa pagina invece delle espressioni dpp, dqq , dxx t dyy , 

legga.! (^V , (rf f )• , Mg , (rfjfr . 
La hg. 6. della tav. 4. debbe avere la lettera e in vece delia e, « là 
dove la linea NG incontra la DS debbe eaiervi la lettera F . 
168 14 6* 6| 

Ì70 ao a8 detto 18 detto 

17S So Se ai misura Se a muara 

j8i 54 B R 

,8a 6 aarà a4 T V , 564 = a3 ì ^, onde sarà V564=aS T ^., onde DP=i. 

ìd. i3 Perchè più Perchè poi 

uuVs uuVi 
id. id. DoTonque dice Va(a— c), leggati — e). 
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